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उष्णता 


हायस्कूलच्या विद्यार्थ्यांकारेतां. 
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ल्खक 
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हिंदूहायस्कूळ अमरावती. 


१९२४ 


शे 


प्रकरणाच्या शेवटीं देऊन हें पुस्तक विद्याथ्यीना जास्त उपयुक्त करण्याचा 
शक्‍य तितका प्रयत्न केला आहे, 

पुफें तपासतांना माझ्या नजरचुकीने ज्या कांहीं चुका पुस्तकांत राहिल्या . 
त्या शाद्वेपत्रांत दिल्या आहेत. अजून कांही खुका राहिल्या असल्य!स 
त्या माझ्या नजरेला आणून देणारांचा मी फार आभारी होईन. त्याच- 
प्रमाणें विषयाच्या मांडर्णाबद्दल व प्रयोगांसवंधी कोणीं कांही सूचना केल्या 
तर त्यांचाही मी फार आभारी होईन व त्यांच्या ह्या सूचनांचा विचार 
पुढील आवृत्तीच्या वेळीं जरूर केळा जाईल, 

श्रीयुत मा. रा. परांजपे न्यू पूना कालेजांतील प्रोफेसर व श्रीयुत रा. 
दा. देसाई वाई पाज्ञपाठझाळेचे मुख्याध्यापक, यांनी माझी हस्ताहाखित 
प्रत वाचून कांहीं उपयुक्त सूचना केल्या; त्याचप्रमाणे श्रीयुत भावे ड्राईैग 
मास्तर यांनीं थोड्या वेळांत आकृत्या चांगल्या काहून दिल्या, श्रीयुत शंकर- 
राव दाते यांनीं आपली प्रकृति चांगली नसतांना देखील आकृत्यांच्या 
ब्लाकचे काम चांगळें करून दिलें, व श्रीयुत केशवराव गोंधळेकर, जग- 
द्वितेच्छु छापखान्याचे मालक यांनीं मुद्रणाचे काम व्यवस्थेशीर व सुबक 
करून दिलें, यांबद्दल ह्या सवीचा मी फार आभारी आहे. 

ह्या धुस्तकाच्या बाबतींत मला अन्य तऱ्हेची थोडी बहुत मदत माझ्या 
झुष्कळ मित्रांनी केली. ह्या सबीचा नामानेरदेश ह्या ठिकाणीं करणें अशक्य 
आहे, ह्या सर्व मित्रांचे आभार मानून मी ही प्रस्तावना पुरी करतों, 


अमरावती, | 


आगष्ट १ ली १९२४, श्री. स. पेंढरकर. 


अनुक्रमाणिका. 
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उष्णता 


>"णा*००*न््धटा- 


प्रकरण १ ठं. 
उष्णता व तिचे पदाथीवर होणारे परिणाम. 


उष्णतेचें स्वरूपः--एकादा तापविळेला पदार्थ हातावर घेतल्यास तो 
हाताला गरम लागतो. तो पदार्थ हाताला गरम लागण्याचे कारण त्या 
पदार्थामध्ये आलेली उष्णता हें असतें. उष्णता कांहीं पदार्थ नव्हे. प्रत्येक 
पदार्थाला वजन असलेंच पाहिजे. उष्णता जर पदार्थ असता तर, पदा- 
थांना तापविल्यावर त्यांचें वजन वाढलें असते; पण उष्णतेमुळे पदाथाच्या 
वजनांत फरक पडत नाहीं, सृष्टीमधीळ अनंत शक्तींपेकीं उष्णता ही एक 
शक्ति आहे. 

उष्णतेची उगमस्थानेंः--१. सूर्य, 

२. घर्षण व आघात. 

जेव्हां दोन पदार्थ एकमेकांवर घांसतात किंवा आपटतात त्यावेळी 
उष्णता उत्पन्न होते. 

३. रासायनिक क्रिया ( ज्वलनक्रिया वगैरे ). 

४. विद्युत. 

५. प्रथ्वीः--पएथ्वीच्या अंतभागांत पुष्कळ उष्णता आहे, ज्वाला- 
मुखी पर्वत आपलें कार्य करूं लागले म्हणजे त्यांच्या मुखांतून बाहेर पड- 
णाऱ्या पदार्थाबरोबर आंतील उष्णता बाहेर पडत असलेली आपल्याला 
समजते. ् 

उष्णतेळा वजन नाहीं, रंग नाहीं, आकार नाहीं व म्हणून उष्णतेचे 
ज्ञान, तिचे पदाथोवर जे परिणाम होतात ते पाहून मात्र होतें. 

उष्णतेचे पदाथरोवरील सामान्य परिणाम:--- 

१, उष्णतामानांतील वाढ, , 


र उष्णता, 


२, आकारमानांतील वाढ किंवा प्रसरण, 
३, स्थितींतील बदल, 


उष्णतेमुळे कांहीं पदाथोत रासायनिक बदलू होतो, कांह पदाथीच्या 
रेगांत व लवत्विकपणांत बदलू होतो व दुसरेही कित्येक परिणाम होतात; 
पण सध्यां आपल्याला वरील तीन परिणामांचाच फक्त विचार कराव- 
याचा आहे. री 

र्यी उष्णतामानांतील वाढ. 

___ प्रयोग १ ला. एक लोखंडाचा गज किंवा खिळा स्पिरिटच्या दिव्याच्या 
ज्योतींत घरून तापवा,तो जसजसा जास्त तापेळ तसतसा हाताला जास्त उष्ण 
लागेल व अक्या रीतीने त्याचे उष्णतामान वाढत चाललेले आढळून येईल, 
ह्याचप्रमाणे कोणताही पदार्थ तापविला असतां त्याचें उष्णतामान वहुतेक 
वाढतें असें दिसून, येईल. . ४: 

-. पदार्थाच्या भासमान होणाऱ्या उष्णताविषयक स्थितीट 
मान असें म्हणतात. एका पदाथीकडून दुसऱ्या पदार्थाकडे 


हें त्या पदाथीच्या ह्या उष्णताविषयक स्थिर्तावर अथवा ' 
अवलंबून असतं. . य 


1 उष्णता- 
.उंष्णता जाणे 
उष्णताम]नावर 


' आकारमानांतील वाढ किंवा प्रसरण, 


च प (व 
प्रयाग ९ रा. खांचची पितळी पट्टी ब गज यांचा प्रयोग:---- 
उ 


 झाकृतींत दाखविल्याप्रमाणे अ ह्या पितळी 
हातत पट्टीच्या खांचेंत ब हा गज तापविण्यापूर्वी बरोबर 
त मिकी '“ ' बसता. गज चांगला तापवा व नेतर तो त्या 
साचत वसतो. काय पहा. आतां तो त्या खाचेत 
पि गाशा. मयात तापविल्यामुळें .गजाची 
रु लांबी वाढली असली पाहिजे. गज थड. झाल्या- 
, , वर ता पुन: त्या. खाचेत वरोबर बसतो; ह्या- 
““आ. १ ली. ) ६ येड : होण्यामुळे :गलाचे भाळुंचन ' होते 
हेही सिद्ध होतें. ...... 


*:/॥/1.*1/1/2.2 "क 


"६ अ 
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. प्रयोग. ३ रा. फरग्युसनच्या पायरामिटर'चा प्रयोगः--- 


(आ, ररी.) ८.2 


-_ आकृतींत दाखविलेल्या उपकरणाला फरणग्युसनचें पायरामिटर म्हणतात, 
अ हा एकाद्या धातूचा गज दोन आधारांवर आडवा बसविला आहे. 
त्याचें एक टोंक क॑ह्या मळसूत्राळा टेंकळेलें आहे व दुसरे टोक त प 
स्केलवर फिरणार्‍या च ट कांट्याच्या च ह्या लहान भुजाला टेंकलेलें आहे. 
प्रथम कांट्याचें टॉक स्केळवरील वीस अंद्यावर राहील अशी व्यवस्था 
करून गजाखालचे दिंवे पेटवावे. गज जसजसा जास्त तापतो तसतसा 
चच ट कांटा स्केलवर प टोंकाकडे सरकत जातो. अर्थात्‌ कांस्याचा च 
भुज पुढें ढकलला जात असला पाहिजे, व ही गोष्ट गजाच्या लांबींत 
बाढ होईल तेव्हांच दाक्य आहे. ह्यावरून उष्णतेमुळे गजाची लांबी वांढली 
हें सिद्ध होतें. ] ) | 
. ग्रंयोग, ४. था. म्रेव्हस्यांडचा कडे व गोळा ह्यांचा प्रंयोगः--- * 
अ. हा पितळेचा लहान 'गोळा आहे ब क हें पितळेचें कडे आहे. 
जेव्हां दोहोचें उष्णतामान सारखेच असतें तेव्हां अ हा गोळा क कड्यांटून 


् उष्णता, 


साळ वर जाऊं शकतो; पण तो गोळा चांगला तापवून मग तो त्या. 
कड्यावर कशाही रीतीने फिरवून ठेविला तरी तो त्यांतून खाळीं उतरत 


नाहीं; ह्यावरून उष्णतेमुळे तो गाळा सवे बाजूनी प्रसरण पावतो, हें 
सिद्ध होतें 


गोळा थड झाल्यावर किंवा तो पाण्यांत बुडवून थंड केल्यावर पुनः 


त्या कड्यामधून खाल- 
वर जाऊ शकतो व 
ह्यावरून थड होण्यामुळे 
त्या गोळ्याचें आकुंचन 
होतें हेंही सिद्ध होतें. 

वरील प्रयोगांवरून 
असे दिसून येतें का, 
पदार्थ उष्ण केल्यास 
प्रसरण पावतातव थंड 
केल्यास आकुंचन पाव- 
तात. वास्तविक पाहतां 


पदार्थांचें प्रसरण किंवा आकुंचन हें त्यांच्या सर्व बाजूनी (लांबी, रुंदी व 
उंची ) होतें ब अशा रीतीनें पदार्थांच्या आकारमानांत झालेल्या वाढीला 
आकारमानाचे प्रसरण ( (1101051 €५]08115101 ) म्हणतात. घन 
पदार्थ तापविळे असतां त्यांच्या एष्ठभागाच्या क्षेत्रफळांत होणाऱ्या वाढीला 


श्रेद्लुकळाचें प्रसरण ( 53फण&पीलं51 थयथय ) म्हणतात व 
'ांबीमध्यें झालेल्या वाढीला लांर्बांचे प्रसरण म्हणतात ?/70277) 


ही 


न 
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निरनिराळे घन पदार्थ सारखेच तापविळे असतां ते सारखेंचे प्रसरणं 
पावतात, कीं निरनिराळ्या प्रमाणांत प्रसरण पावतात, हें पाहण्याकरितां 
'युढील प्रयोग करावा, 


प्रयोग ५ वा. जोड कांबीचा प्रयोगः--अ क ह्या लोखंडी पट्टी- 


च्‌ ट्‌ वर चच ट ही सारख्या 
टर] - -_ 
रज लांबींची पितळेची पट्टी 


अ. न्न 
जज्ज,  खिळ्यांना पकी जोड- 
ञुः क. लेली आहे. प्रथम थड 
(आ. ४थी,) असतांना ही जोड पट्टी 


सरळ असते. तिला आतां तापवा व काय होतें ते पहा, तापविल्यावर त्या 
जोडपट्टीचा वर्तुळ कंस होतो व नेहमीं ह्या वर्तुळकंसाच्या बाहेरच्या भार्गी 
पितळेची पट्टी असते, जोड वर्तुळकंसांत बाहेरचा भाग आंतील भागापेक्षा 
जास्त लांब असतो. अथात्‌ जोड पट्टी उष्ण केल्यावर वितळेच्या पट्टीची 
लांबी लोखंडी पट्टीच्या लांबीपेक्षां जास्त होते. तेव्हां उष्णतेमुळे झालेले 
पितळेच्या पट्टीचें प्रसरण सारख्याच लांबीच्या लोखंडी पट्टीच्या प्रसरणापेक्षां 
जास्त असलें पाहिजे, जोड पट्टीला एकदम एकाच दिव्याने तापविले असल्या" 
मुळें ह्या दोन्ही पट्यांच्या उष्णतामानांत सारखीच वाढ होते. तेव्हां उष्णंता* 
मानांत सारखीच वाढ झाली असतां ह्या सारख्या लांबीच्या दोन पदाथीचे 
प्रसरण निरनिराळ्या प्रमाणांत होतें, हें सिद्ध होतें. ह्याप्रमाणें दुसऱ्याही 
पदाथाचे प्रसरण निरनिराळ्या प्रमाणांत होतं हेंही दाखवितां येईल, 


उष्णतेमुळे घन पदार्थ प्रसरण पावतात हें वर दाखविलें. द्रव पदार्थ १ 
बायुरूप पदाथीवर उष्णतेचा काय परिणाम होतो हें आतां पाहूं. 


श * उष्णता. 
द्रव पदाथीचें प्रसरण.. का कह. 
प्रयोग ६ वा:--क हा एक कांचेचा ल्हान, चेबू आहे. ग हें 


त्याच्या तोंडांत घट्ट बसणारें रवरी बूच असून त्या बुचांत 

हा कांचेची नळी घट्ट बसविलेली आहे व ट॒ ही' भाग 
सें. .पाडलेली लांकडाची पातळ पट्टी त्या नळीळा जोडली 
आहे. चंबूंत रंगीत पाणी भरून त्याच्या तोंडावर बूऱ्च 
बसावल्यावर नळीचा कांहीं भाग रंगीत पाण्यानें भरेल 
अशी व्यवस्था ' करावी. बूच व चंबूतील रंगीत पाणी 
ह्यामध्ये हवा बिलकुल न राहिली पाहिजे, ह्यानंतर तो चंबू 
गरम पाण्यात बुडवा. नळींतील रंगीत पाणी प्रथम थोडे 
खालीं उतरते पण. कोकरच वर चढ लागतें. . ज्याअर्थी 
नळात तुम्हा. जास्त पाणी ओतीत नाहीं त्याअर्थी नळां- 
त्राळ- पाण्याचा चढ मूळच्या पाण्याचे आकारमान वाढलें 


“असे दाखवित्ते  अक्या रीतीने उष्णतेमुळ पाण्याचे प्रसरण 
होत ही गोष्ट सिद्ध होते त 


चेदू गरम पाण्यांतून बाहेर काढल्यावर नळीतील रंगीत 
पाणी हळूहळूं खाली उतरते; ह्यावरून पाणी थेड झालें 


म्हणजे त्याच आकारमान कमी होतें म्हणजे त्याचें 
आकुंचन होतं ही गोष्ट सिद्ध होते 


(आ. ५ वी.) 


डुसरा कोणताही द्रव पदाथ घेऊन वरील प्रयोग केल्यास हीच गोष्ट 
आढळून येईल, 
निरनिराळे द्रव पदार्थ सारखेच 


तापविळे असतां ते सारखेच प्रसरण 
धावतात कीं त्यांचे प्रसर' 


ण निर्रनराळ्या प्रमाणांत शेते हें आतां पाहूं, 


9 
प्रकरण १९. ल. व 


प्रयोग ७.वा:---अ हां एक धातूचा चौकोनी डबा (॥०पट्ा)) 


(आ. & वी.) 


असून क, च, ट, हे कांचेची नळी जोडलेले सारख्या आकारमानाचे 
कांचेच फुगे आहेत. पाणी, अल्कोहोल व टरपेन्टाईन ह्यांनी हे फुगे भरून, 
फुग्यांनां जोडलेल्या नळ्यांत द्रव पदार्थ सारख्या उेचीपर्येत येतील अश्शी 
व्यवस्था करा व नंतर त्या डब्यांमध्ये फुगे पूर्णपणें बुडतील इतकें गरम 
पाणी ओता. सर्व पदाथोच्या उष्णतामानांत सारखीच वाढ होते, पण 
अल्कोहोळचें आंकारमान सर्वांत जास्त वाढतें व पाण्याचें सवोत कमी 
वाढतें. ह्यावरून हे तीन पदार्थ त्यांच्या उष्णतामानांत सारखीच 'वाढ 
झाली असतां निरनिराळ्या प्रमाणांत प्रसरण पावतात हें सिद्ध होतें. 
दुसरे कोणतेही द्रव पदार्थ घेऊन वरील प्रयोग केल्यास हीच गोष्ट 
आढळून येईल. 


* 


< उष्णता, 


वायुरूप पदार्थावर उष्णतेचा परिणाम. 


७ , नी 
प्रयोग ८ वा:---फुटबॉल्ची व्व्याडर धकऊन ती हवेनें किंवा 


इुसर्‍या कोणत्याही वायूने अंशत: भरून तिचें तोंड घट्ट बांधा ब नंतर ती 
दिव्याच्या ज्योतीवर थोडा वेळ धरा, व्ल्याडर जास्त फुगते. ह्यावरून 
आंतील वायु उष्णतेमुळे प्रसरण पावतो हें उघड होतें. 


प्रयाग ९ बा:---अ हा एक सपाट बुडाचा चबू व त्याच्या तांडांत 
१ बसणार एकः रबरी बूच घ्या.. ह्या घुचामध्ये क ही 


दिव्याची ज्योत त्याच्या 
नळीतील पाणी खालीं उतरत जाते, 


$चेन पावते व चंबू तापविला 
म्हणजे नळोंतीळ पाणी खाला उतर 


तरते त्याअर्थी त्यावेळी 
चंदूंतील हवा प्रसरण पावते हें सिद्ध होतें. 
क - 
निरनिराळे घन बव द्रव पदार्थ सार 
असतां त्यांचे प्रसरण निरनिराळ्या प्रमाणांत होतें. 
निरनिराळे वायु सारखेच तापाविळे असतां लांचें प्रसरण 
( आ. ७ वी. ) कसें होतें हें आतां पुढील प्रयोगाने पाहूं, 


खेच तापविले 
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प्रयोग १० वा:--दोन सारख्या आकारमानाचे चंबू घ्या व 


(आ. ८वी, ) 


“एक हवेनें व दुसरा खडटूपासून तयार केलेल्या वायूने ( ९1१11 ४95 ) 
किंवा दुसर्‍या एकाद्या वायूनें भरा व त्यांना वायुवाहक नळी 
(19९1८४ (ए0७७ ) जोडून आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे एक- 
मैकांजवळ लोखंडी बेठकीच्या पकडींत धरा, वायुवाहक नळीचे 
दुसरें टोंक पाण्यानें भरलेल्या ट॒फमध्यें शेल्फखालीं ठेवा व त्या शेल्फवर 
पाण्यानें भरलेला गॅस-जार उपडा ठेवा. नंतर ते दोन्ही चंबू सारख्या 
उंचीपर्यंत पाण्यांत बुडतील अशा रीतीने त्यांच्या खालीं गरम पाण्याचा 
टूफ ठेवा, वायुवाहक नळीवर पाण्यानें भरून उपडे ठेवलेल्या दोन्ही 
गॅसजारमध्ये जमा झालेल्या वायूंचे परिमाण बहुतेक सारखेच आढळून 


'येईल, 


या प्रयोगावरून सारख्याच आकारमानाच्या दोन्ही वायूचें उप्णतामान 
सारखेंच वार्ढावळे असतां त्यांचें सारखेच प्रसरण होतें ऊस दिसून येते. 
दुसरे वायु घेऊन हा प्रयोग केल्यास हीच गोष्ट बहुतेक आढळून येईल. 


१० उष्णता. . 


वरील सर्व प्रयोगांवरून हें सिद्ध होतें की, कोणताही पदार्थ (कांही 
थोडे अपवाद वगळल्यास ) उष्ण केल्यामुळे प्रसरण पावतो ब॒थंड 
केल्यामुळे आकुंचन पावतो. धातू, कांच वगेरे जे पदार्थ हवेंत उघडे 
असतां आर्द्रता शोषण करीत नाहींत त्यांनाच हा नियम लाणू होतो. 
लांकूड, कागद वगेरे जे पदार्थ आर्द्रता शोषण करून ओल्सर होतात 
त्यांना गरम केल्यास ते आकुंचन पावतात. कारण उष्णतेमुळें त्यांच्यामधीळ 
आर्द्रता वाफ होऊन त्यांच्या छिद्रांतून निघून जाते व म्हणून आर्द्रता 
शोषण केल्यामुळें त्यांचे आकारमान जं वाढलेले असतं तें कमी होतें. 


एकाद्या ओलसर कागदाचा तुकडा विस्तवाजवळ धरल्यास त्याचें 
गरम होणार्‍या वाजकडे वेखळें होऊं लागतें ह्याचें कारण तिकडील भाग 
आकुंचन पावतो हे होय. 


'प्रसरणाचें पॉरिणामः---उष्णतेमुळें पदार्थात होणारे प्रसरण आपल्याळा 
नेहमींच्या व्यवहारांतही दिसून येते. ज्या तारांमधून विद्युत्‌ सदेदा॒ जातो 
त्या तारांना उन्हाळ्यांत जास्त झोल पडतो. ह्याचें कारण उन्हाळ्यांत 
होणाऱ्य़ा उष्णतामानांतीळ वाढीमुळे त्यांच्यामध्यें होणारें प्रसरण हें होय. 
जाड कांचेच्या शिश्शींत किंवा पेल्यांत उकळणारें पाणी एकदम ओतले 
तर ती शिशी किंवा तो पेला तडकतो असें पुष्कळ वेळां आढळतें. उकळ- 
णारें पाणी पेल्यांत ओतल्यावरोबर त्याच्या आंतील भाग तेवढा लागळीच 
तापतो व प्रसरण पावतो; परंतु कांच हा पदार्थ मंद उष गतावाहक अस- 
ल्यामुळें पेल्याच्या बाहेरील भागाचे उष्णतामान विशेष बदलत नाहींव 
. म्हणून बाहेरील भागावर उष्णतेचे कार्य होण्याच्या अगोदरच 


र गोदरच पेल्याच्या 
॥ आंतील भाग प्रसरण पावतो व ह्यामुळें त्याला चीर जाते. 


करी“ गाडीच्या चाकाभोवताळची लोखंडी घांव उन्हाळ्यांत ढिली होते, 
४*' ह्याचें कारण देखील उष्णतेमुळे तिचें होणारें प्रसरण हेंच होय. 


उन्हाळ्यांत मोठ्या घड्याळांच्या आंदोलकांची लांबी बाढते व त्यामुळें 
तीं मंद चाळूं लागतात, अ 


"ज्ञ 


हळ 
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_ पदार्थाच्या प्रसरणाचा व आकुंचनाचा जोर. 
> च न्य ५ | ४ 
ब्रयोग..९१ वा. पदार्थाचे प्रसरण होत असतां उत्पन्न झाळेला जोर. 


कांचेची परीक्षण नळी थंड पाण्यानें भरून ती उघड्या तोंडाजवळ बेद ९०६ 


करा. नंतर ती. 'उकळणाऱ्या पाण्यांत किंवा दिव्याच्या ज्योतीवर घरा. 
नळांतीळ पाणी प्रसर'ंग पावून वाढलेल्या पाण्यास आंत वाव नसल्यामुळें 
ती नळी फुटेल. ती ७.७ 


प्रयोग १ २ घा. पदार्थांचे आकुंचन होत असतां उत्पन्न झाळेला जोर. 


आकरतींत दाख- 
विल्याप्रमाणे क॒च 
ह्या ब्रिडाच्या मज- 
वूत खांबांच्या उथ- 0) 
ळ्य़ांत ( 500९5 ) 
अ हा लोखंडी गज ठेविळेला आहे. ह्या गजाच्या एका टोंकाशी भोक 
असून त्यांत ट हा एक  विडाचा तुकडा प्रयोग करते वेळीं बसवितात. 
दुसर्‍या टोंकाशी मळसूत्र (56120 [11030) असून त्यावर त ही द्विभुज 
फिरकी (ऐए. फा (0 81115) पुढें मागे फिरते. ही फिरकी 
फिरवून . गज खांबांवरील उथळ्यांत घट्ट बसवितां येतो. 
* गज चांगला लाल होई तों तापवून खांबांच्या उथळ्यांत ठेवा व त्याच्या 
भोकांत बिडाचा तुकडा बसवा. नंतर त ही द्विभुज फिरकी फिरवून तो 


'शञ उथळ्यांत घट्ट बसवा व लागलीच गजावर थंड पाणी ओता. 


थोड्याच वेळांत बिडाचा तुकडा तुटून त्याचे दोन तुकडे होतील. ह्याचें 
कारण गज थंड झाल्यामुळे त्याचें आकुंचन होतें व हें आकुंचन होतांना 
तो बिडाचा तुकडा इतक्या जोरानें ओढला जातो कीं, त्यामुळें त्याचे दोन 
तुकडे होतात. 

पार्रीस येथील पदार्भ संग्रहालयाच्या दोन समोरासमोरील भिंती दोहो 
बाजूंस ओळंब्याच्या बाहेर कलल्या होत्या. त्यांस सरळ करण्याकरितां 
आकुंचनामुळें उत्पन्न होणाऱ्या जोराचा उपयोग करण्यांत आळा. दोन्ही 


१२ उष्णता. 


भिंतींत अनेक लोखंडी कांबी आडव्या बसाविल्या व त्यांची टाके भिंतीच्या 
चाहेरच्या बाजूस लोखंडी पट्टीमध्ये बसवून त्या टोकांवर पेंचदार फिरक्या 
बसविल्या होत्या. त्या कांबींना प्रथम उष्ण केले, आणि त्या प्रसरण 


पुनः येड होऊं दिल्या, भिंती एकमेकांक3 आणखी जरा ओढल्या गेल्या 
वयाप्रमाणे कांहीं वेळ केल्यावर त्या 'गिंती सरळ होऊन ओठळं- 


प्रसरण-आकुंचनाच्या नियमांचा व्यवहारांत उपयोग. 
चाटलीला बसविलेले कांचेचें कच जर घट्ट बसळें असेल तर 
गळा तापविला असतां गळा प्रसरण पावतो व बूच सैळ होऊन निघतें, 


चाकावर घांव बसवितेत्रेळीं चाकाच्या घेरापेक्षां किंचित कमी घेराची 
घांव घेऊन ती प्रथम खूप तापवितात व त्यामुळें प्रसरण पादून चाकाच्या 
घेरावर वसण्यासारखी ढिली झाली म्हणजे गरम असतांनाच चाकावर 
चढवितात, नंतर त्या गरम धांवेवर पाणी ओततात व त्यामळे ती आळकु- 
"ग ताठून राकावर घट्ट बसते;. एवढेच नव्हे तर चाकाचे आरे बुधल्यामध्यें 
जोरानें दाबून बसतात, 


बाटलांचा 


आगगाडीच्या रस्त्यावर रूळ बसवितांना त्यांम 
तितका प्रसरणांस वाव राखून रूळ बसवितात, 
ब, चाकांच्या घर्षणामुळे रूळ तापतात. रूळ जर एकमेकांना 
नोडून बसविले तर त्यांच्यामध्ये उष्णतेमुळे होणाऱ्या प्रसरणाला बाव राह- 
णार नाही ब त्यामुळें ते वांकून वांकडे तिकडे होतील व रसता. बिघडेल, 
' ह्याच कारणाकरितां लोखंडी पुलाची दोन्हां टोके ज्या आधारांवर ठोवि- 
छेलीं असतात त्या आधारांवर तां पक्का केळेडीं नसतात. 
पाण्याचे नळ बसवितांना एक नळ दु 


मध्ये हिशेबाने येईल 
सूयाच्या उष्णतेमुळे 


>> .>«- 
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शिसे ओतून बसवितात. ह्यामुळें त्यांच्या प्रसरणास किंवा आकरुंचनास 
आंतून वाव मिळतो - 
पदार्थांच्या स्थितींत होणारा बदल 

घनरूप, द्रवरूप व वायुरूष अशा पदाथांच्या तीन स्थिति आहेत 
कोणताही पदार्थ निसर्गतः ह्या तिहींपैकीं कोणत्या तरी एका स्थितीत आढ- 
ळतो, पण उष्णतेनें पदार्थांची स्थिति बदलतां 

प्रयोग १३ वाई---एका पळींत किंवा चिनीमातींच्या वश्यींत थोडें 
लोणी किंवा मेण घेऊन तें दिव्याने गरम करा. कांहीं वेळाने तें द्रवरूप 
स्थितींत येईल. 

गंधक, शिसे, कथील वगेरे पदार्थ उष्णतेने वितळवून घनरूप स्थिती- 
तून द्रवरूप स्थितींत आणतां येतात; पण त्यांना वितळण्यास वरील पदा- 
थोपेक्षां उष्णता जास्त लागते. उष्णतेमुळे स्थितींत बदळ पावणाऱ्या पदा- 
्थाचें उत्तम उदाहरण बफ हें आहे. बर्फाला उष्णता लाविल्यावर त्याचे 
प्रथम पाणी (द्रवरूप स्थिति ) होतें व पुढें जास्त उष्णता लाविल्यास त्या 
पाण्याची वाफ ( वायुरूप स्थिति ) होते, येथें आपण एकच पदार्थ उष्ण- 
तेच्या मदतीनें तीन रूपांत पाहतों. बर्फ, पाणी व वाफ हीं एकाच पदार्थांची 
तान स्थितीतील तीन रूपें आहेत. 


ह्या प्रकरणांतील महच्चाच्या गोष्टी. 
उष्णता ही एक शक्ती आहे व तिच्या अनेक कायोपैकीं पदाथौच्या 
उष्णतामानांतील वाढ हें एक कार्य आहे, 


पदाथीच्या भासमान होणाऱ्या उष्णताविषयक स्थितीला उष्णतामान 


म्हणतात, 
र उष्णतेचे सामान्य परिणामः-- 


१, उष्णतामानांतील वाढ, 
२, आाकारमानांतील वाढ किंवा प्रसरण, 
३. स्थितीतील बदल, 


१४ उष्णता. 


पदार्थाला पुरेशी उष्णता न मिळाल्यास याच्या स्थितींत बदल होणार 
नाहीं; पण उष्णतेमुळे त्याचे उष्णतामान सामान्यतः बाढतेंच& व त्याव. 
रोबर त्याचें आकारमानही वाढते, ( याला कांहीं अपवाद आहेत. ) 

उष्णतामान. वाढलें म्हणजे पदाथोचें प्रसरण होतें व उष्णतांमान कमी 
झालें म्हणजे त्यांचे आकुंचन होतें. 


पश्नसंग्रह १ ला. 
१, उष्णतेचे पदाथोवर सर्वसामान्य परिणाम काय 
'सारखें वाढाविलें असतां पाण्यापेक्षा स्पिरिट अधिक प्र 
विण्याकरितां एकाद्या प्रयोगाचे वर्णन करा, 


२. आक्काते ५ मधील चंबूला (अ) जास्त बारीक भोकाची नळी 
जोडली, तसेंच (ब ) जास्त मोठ्या भाकाची नळी जोडळी , तर त्याचा, 
चंबू तापविल्यामुळें नळींत होणाऱ्या पाण्याच्या चढावर काय पारेणाम होईल १ 

३, उष्णतेचे ज्ञान कसें होतें ! 

४, एकाच रेषेंत बसविलेल्या भागगाडीच्या 
कांहीं अंतर कां ठेवितात ? ष्ले ४11 ) 1: 183 

५. एक कांचेची नळी जोडलेला रिकामा चंबू गरम केला ब नंतर तो 
उलटा करून नळीचे चंतूबाहेरील टोक एका बाकरमधीळ रंगीत पाण्यांत 
बुडळेले राहील असा धरिला, थोड्याच वेळांत रंगीत पाणी; नळींत चहू 
लागतें ते कां १ शं 

&. उन्हाळ्यांत गाडीच्या चाकांच्या घांवांवर पार्ण 
घालावें लागतें ? 

७. एका विद्यार्थ्याने एक कांचेचा फुगा पाण्यानें भरून बेद केला व 
नंतर तो गरम करण्यास त्यानें सुरुवात केळी. गरम होतां होतां तो फुगा 
ताडकन फुटला, फुगा-फुटण्याचें कारण काय ? 

८. पुरळेल्या दोन उभ्या कांबींमध्यें एक गरज आडवा 
आहे. गज खूप तापविळा तर काय परिणाम होईल १ 


% बफ, उकळत असलेले द्रव पदार्थ वगैरेया नियमाला अंपभाद आहेत. 


होतात १ उष्णतामान 
सरण पावते हें दाख- 


दोन रुळांच्या दोंकांमध्ये 


ही वारंवार कां 


टेकून धरला 
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९. गाडीच्या चाकावर लोखंडी 'घांवा क्या बसवितात व हें करितांना 
कोणत्या तत्वाचा उपयोग केला जातो तें सांगा. 
१०, एका पेचकसाच्या लांकडी मुठीवर पितळेची रोबी हिंवाळ्यांत 
बसविली होती. उन्हाळ्यांत ती ढिली होऊन पडली. त्याचे कारण काय? 
११, पितळ व लोखंड यांना सारखेच तापविले असतां पितळ जास्त 
७ प्रसरण पावते तुम्ही कसं दाखवाल 


प्रकरण २ रें. 


उष्णतामापके, 

: उष्णतामान मोजण्याच्या साधनाळा उष्णतामापक म्हणतात. 

एकादा पदार्थ उष्ण आहे किंवा थंड आहे हें सामान्यतः आपण 
स्पशोद्रियानें-हस्तस्पशीने पाहतों. पदार्थ आपल्या शारिरापेक्षां किंवा हाता- 
पेक्षां जास्त उष्ण असल्यास त्याला आपण उष्ण म्हणता व जास्त थंड 
असल्यास त्याला थंड म्हणतों. ह्याच कारणामुळें कांहीं लोकांना एकादा 
वदार्थ॑ उष्ण वाटतो व त्याच वेळीं दुसर्‍या लोकांना तोच पदार्थ थंड 
वाटतो. वरीळ कारणामुळेंच दक्षिण हिंदुस्थानांतील उष्ण प्रदेशांतील मनुष्य 
जर उन्हाळ्यामध्ये. सिमल्याळा किंवा महावळेश्वराळा गेला तर तेथील हवा 
त्याला थंड वाटेल; पण उत्तर रश्शियांतील बफाळ प्रदेद्षांत राहणारा मनुष्य 
ह्या ठिकाणीं गेला तर तोच प्रदेश त्युप्नी उष्ण वाटेल 

निरनिराळ्या माणसांना एकच पदार्थ उष्ण किंवा थंड भासेल; इतकेच 
नव्हे' तर एकाच मनुष्याला निरनिराळ्या परिस्थितीप्रमाणे एकच पदार्थ 
उष्ण किंवा थंड भासेल व ही गोष्ट पुढील प्रयोगाने सिद्ध होईल 


प्रयोग १४ वाः-र्‍तीन चिनीमातीच्या वशा (_ ]?ट्हद्यांग 
089115) घेऊन त्या एका ओळींत मांडा. एकांत हाताला .'सोसवेळ 
असें गरम पाणी घ्या. दुसरींत साधारण कोमट व तिसरीत .थंड पाणी 
घ्या. नंतर एक हात गरम पाण्यांत व दुसरा थंड पाण्यांत बुडवा, व 


१ उष्णता. 


कांहीं वेळाने दोन्ही हात एकदम कोमट पाण्यांत बुडवा. जो हात 
पूर्वी गरम पाण्यांत होता त्याला कोमट पाणी थंड वाटेल व जो हात थंड 
पाण्यांत होता त्याला तेंच कोमट पाणी गरम वाटेल. * 


वरील कारणामुळें एकादा पदार्थ उष्ण आहे किंवा थंड आहे हे 
आपल्याला स्पर्शेद्रियाने बिनचूक व निश्चयाने सांगतां येत नाहं. थंड 
वेळीं खोलींतील लोखंडाचा ठुकडा, लांकडी पदार्थ व फ॒थानेटचा कपडा 
ह्यांना स्पर्श करून पहा. लोखंड थंड भासेल, फुघानेळ जरा गरम भासेळ 
व लांकूड बहुतेक थंडही भासणार नाहीं व गरमही भासणार नाहीं. 


द्या शिवाय एकादा पदार्थ तापाबिल्यानंतर तो पूर्वीपक्षां उष्ण झाला हें जरी 
त्याला स्पशे करून आपण सांगू शकतो तरी तो किती जास्त उष्ण झाला 
हें आपल्याला निश्चयपूर्वक सांगतां येत नाहीं. पदार्थ उष्ण आहे कीं थंड 
आहे व त्याला उष्णता लावल्यास तो किती उष्ण झाला हें आपल्याला 
स्पर्ेद्रियानें बरोबर पाहतां येत नाहीं, म्हणून ज्या साधनाच्या किंवा 
यंत्राच्या योगाने पदार्थांचे उष्णतामान पाहतांना स्पशेंद्रियाने जशी आपली 
फसवणूक होते तशी फसवणूक होणार नाहीं असें एकादें यत्र अवश्यक 
आहे. अक्या यंत्राला उष्णतामापक म्हणतात व ह्या यञ्ताने पदार्थाचे 
उष्णतामाने पाहतात, 


पदार्थांच्या प्रसरणावरून उष्णतामान कसें पाहतां येते 


उष्णता लाविली म्हणजे पदाथाचे उष्णतामान वाढते, ब ते प्रसरण 
पावतात. त्यांना थेड केले म्हणजे त्यांचें उष्णतामान कमी होतें व ते आकुं 
उन पावतात, ह्यावरून पदार्थांच्या उष्णतामानांतलि बदलाचा व त्यामुळें 
त्यांच्या आकारमानांत होणाऱ्या बदलाचा अन्योन्य संबंध आहे हे उघड 
होतें. तेव्हां पदाथांच्या आकारमानांत झालेला बदल पाहून त्यांच्या 
उष्णतामानामध्यें झालेला बदल--चढ किंवा उतार-पाहतां येईल, 
प्रयोग ६ वा. वाचा किंवा तो उन्हा करा. एका बशींमधील गरम 
पाण्यांत तो चू कांहीं वेळ ठेविल्यावर त्या चवूर्ताल रंगीत पाणी नळी- 
मध्ये सहा सेँटिमिटरवर चढतें असें समजा. नंतर तो चेबू थंड 
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झाल्यावर दुसऱ्या एकाद्या गरम द्रव पदार्थामध्ये बुडविल्यास जर रंगीत 
पाणी नर्ळात पूर्वाच्या ठिकाणापर्यंत ( गरम पाण्यांत ठेविल्यावर ज्या ठिका- 
णापर्यंत वर 'वढलें होतें त्या ठिकाणापर्यंत) वर चढले तर दोन्ही वेळीं 
. 'ववूं्ताल रंगीत पाण्याचे प्रसरण सारखेंच झाळें असे सिद्ध होतें व म्हणून 

दोन्ही वेळीं रंगीत पाण्याचे उष्णतामान सारखेंच चढले असलें पाहिजे. 
अर्थांत गरम पाण्याचें व दुसऱ्या गरम द्रव पदाथाचिं उष्णतामान सारखेच 
असलें पाहजे, आतांतो चंबू दुसर्‍या एकाद्या द्रव पदार्थात बुडवून त्यांतील 
रंगीत पाणी तो गरम पाण्यांत बुडविल्यामुळे जितके वर चढले होतें त्या- 
पेक्षां जास्त वर चढले तर दुसर्‍या द्रव पदाथांचे उष्णतामान गरम पाण्या- 
पेक्षां जास्त असलें पाहिजे हें उघड होतें. 

त्या चंबूपेक्षां जास्त उष्ण असलेल्या पदाथीवर किंवा पदाथौत तो चंबू 
ठेविल्यास रंगीत पाणी जास्त वर चढेल व चंवृपेक्षां जास्त थंड पदाथौत 
तो ठेविल्यास चंबूला जोडलेल्या नळींतील रंगीत पाणी खालीं उतरेल, 

अशा रीतीनें नळी बसविलेला चंबू उष्णतामान पाहण्याचें साधन 
किंवा उष्णतामापक यंत्र होऊं शकतें; पण असले उष्णतामापक सुलभपणे 
वाटेल तिथें नेण्यास सोयी" नसतें. 

पाणी हा पदार्थ सोइस्कर व उपयुक्त उष्णतामापक तयार करण्यास 

योग्य नाहीं याचीं कारणें पुढीलप्रमाणें आहेत 

१, समान परिमाणाच्या उष्णतेनें पाण्याचें प्रसरण नेहमीं एकसारखेच 

होत नाहीं त्त 


२. उष्णतामानांतील बदलामुळें होणारें पाण्याचें प्रसरण व आकुंचन 
कमी असल्यामुळें पाण्याचें उष्णतामापक, पदार्थाच्या उप्णतामानांतील सूक्ष्म 
वाढ किंवा उतार दाखवू दाकत नाहीं; म्हणजे पाण्याचे उष्णतामापक सूक्ष्म - 
भेददर्शी नसतें. 

३, जास्त थंडीमुळें पाणी गोठतें व जास्त उष्णतेमुळें त्याची वाफ होते, 
व म्हणून पाण्याच्या गोठण्याच्या बिंदूच्या खालील उष्णतामान व उत्कलन 
ब्रेंदूच्या ( 3ेठा[]]8ह 01 ) वरील उष्णतामानें पाण्याचें उष्णता- 
मापक दाखवू शकत नाहीं, 

4 


१८ उष्णता. 


उष्णतामापकाकार्रतां पदार्थाची निवड कारितांना पुढील गोष्टी लक्षांत 
ठेविल्या पाहिजेत, 


१- तो पदार्थ उष्णतामानांतीळ थोड्या वाढीने पुष्कळ प्रसरण पावणारा 
-असला पाहिजे, 


उष्णतामानांतील विशिष्ट वाढीमुळे घन पदार्थ अतिशय कमी प्रसरण 
पावतात म्हणून ते ह्या कामीं उपयोगाचे नाहींत. वायुरूप पदार्थ पुष्कळ 
प्रसरण पावतात व म्हणून अतिशय सूक्ष्म भेददर्शा उष्णतामापके तयार 
करण्यास ह्यांचा उपयोग कारितां येईल, पण असली उष्णतामाप्के सामान्य 
' व नेहमींच्या उपयोगाच्या सोयीची होणार नाहींत. प्रसरणाच्या वाबतींत 
द्रव पदार्थ मध्यम प्रतीचे असल्यामुळें नेहमींच्या उपयोगाच्या उष्णतामाप- 
कामध्यें द्रवपदार्थच-पारा 'किंवा अल्कोहोळ-उपये।गांत आणतात. हे दोन्हीही 
पदार्थ बरेच प्रसरणशीलळ आहेत. 
२. निवडावयाचा द्रव पदार्थ अतिशय थेड झाल्याशिवाय गोठला न 
पाहिज व अतिशय उष्ण झाल्या शिवाय वायुरूप स्थितींत न गेला पाहिजे, 
अल्कोहोलचे गोठण्याचें उष्णतामान बरेंच कमी असल्यामुळे, कमी 
उष्णतामाने पाहण्यास त्याची उष्णतामापकें विशेषत: उपयांगांत आणतात» 
पण त्याचा उत्कलन बिंदु ( गं] [० ) ७८० श, असल्यामुळें 
_ ह्या उष्णतामानावर त्याची वाफ होऊं लागते व म्हणून ह्या उष्णत]माना- 
वरची उष्णतामानें पाहण्यास अल्कोहोलचीं उष्णतामाप्के उपये 
नाहींत. 
वरील दोन्ही गोष्टींचा विचार केल्यावर उष्णतामापकाकरितां पारी हा श्‌ 
पदार्थ सवोत जास्त योग्य ठरतो. पाऱ्याचा गोठण्याचा बिदु--३ १०३. आहे 
व उत्कलन बिंदु २५७”"श, आहे व म्हणून पारा लवकर 
त्याची वाफही लवकर होत नार्ही; म्हणून कमी व उच्च 
ण्यास लागणाऱ्या उष्णतामापकाकारितां पाऱ्यापेक्षां 
दुध्षरा कोणताही पदार्थ नाही. 


योगी 'पडत 


कर गोठत नाहीं व 
च उष्णतामानें पाह- 
जास्त उपयुक्त असा 
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वरीळ कारणांशिवाय सामान्य उष्णतामापकांकरितां पाऱ्याची निवड 
करण्याची पुढीलप्रमाणें आणखीही कारणे आहेत. 

१ तो अपारदर्शक व चकाकणारा/ पदार्थ असल्यामुळें त्याची सपाटी 
स्पष्ट दिसते. र 


२. त्याचे प्रसरण नियमित असतें ( सारख्या परिमाणाच्या उष्णतेमुळे 
त्याचें होणारें प्रसरण कोणत्याही उष्णतामानावर जवळ जवळ 
सारखेच असते, ) 


३. तो शीत्र उष्णतावाहक पदार्थ आहे व म्हणून त्याच्या सान्निध्यांत 
असलेल्या पदार्थाच्या उष्णतामानाइतकें त्याचें उष्णतामान त्वरित होतें, 


४. त्याचें उष्णतामान वाढण्यास थोडी उष्णता लागते (त्याची विशिष्ट 
उष्णता कमी आहे ) आणि म्हणून त्याचें उष्णतामान वाढण्यांत पदाथो.. 
तील उष्णता फारच थोंडी खर्च होते. ( उष्णतामापकानें पदाथोतील 
उष्णता जास्त शोष्रण केल्य़ास मोजून काढलेले उष्णतामान पदाथाच्या 
खऱ्या उष्णतामानापेक्षां वरेंच कमी होईल. ) 


५, तो सुलभपणे कोरडा व शुद्ध करितां येतो. 


&. तो कांचेस चिकटत नाहीं म्हणून प्रसरणाने किंवा आकुंचनानें नळीत 
होणारा त्याचा चढ किंवा उतार योग्यपणें होतो व म्हणून उष्णतामानही 
बरोबर कळते, 

पाऱ्याच्या आकारमांनांतीळ फेरवदळ पाहून पदार्थाच्या उष्णतामानां-- 
तांड बदल पाहतां येईल; पण द्रव पदार्थ घन पदार्थासारखे भांब्याविरहित 
स्वतंत्रपणें राहूं शकत नाहींत म्हणून पारा ठेवण्याकरिता एका टोंकाल 
फुगा असलेल्या कांचेच्या नळीचा उपयोग करितात, असल्या नळीची 
निवड करितांना पुढील गोष्टी लक्षांत ठेविल्या पाहिजेत. र 


रि उष्णता. 


१. नर्ळाचें भोंक बारीक असावें: --उष्णतामापक सूक्ष्मभेददर्शी 


; होण्याकरितां उष्णतामानांतीळ सूक्ष्म बद- 
र लान नळीमध्यें पारा जास्त चढला पाहिज 
व ह्याकरितां त्या नळाचे भोक बारीक अ- 
साव; कारण मोठ्या भोकाच्या नळोपेक्षां 
बारीक भोकाच्या नळींत उष्णतामानांतील 
सारख्याच बदलामुळे द्रव पदार्थाचे प्रसरण 
सारखेच झाळें असतां त्याचा चढ जास्त 
होतो व ही गोष्ट पुढील प्रयोगानें सिद्ध होईल 
| प्रयांग १५ वा:--अवक हे दोन 
' समान आकाराचे चंबू रंगीत अल्कोहोलने 
* भरून अ चबूला बारीक भोंकाची नळी 
वसविलेळें वूच बसवा व क॒ चंवला मोठ्या 
भाकाचा नळा बसविलेलं वूच वसवा; व ह्या 
दान्हा| नळ्यांत रंगीत अल्कोहोल सारख्या 
उच्पावर आणा. आरंर्भा दोन्ही चंवंचे उष्णता 
मान सारखे आहे. नेतरते चंबू एका मोख्या 
वशींत घेतलेल्या गरम पाण्यांत एकदम 
छुडवा, कच्या नळापिक्षां अच्या नळांतील 
(आ. १०वी. ) अल्कोहाळ जास्त वर चढळेला आढळेल 
२, नळीचे भोंक सरवेत्रे: *सारखें अंसांविंः--पार्‍्याच्या उचींतील 
सारख्या वाढीन उष्णतामानांताळ सारखी वाढ दाखविली जावी म्हणन 
नळीच्या भोंकाचा व्यास सर्वत्र सारखा असावा. भोक जर सवंत्र सारखें 
नसल तर उष्णतामानांतील विविक्षित वाढीमुळें पाऱ्याच्या उचींत होणारी 
वाढ मोठ्या व्यासाच्या भागापेक्षा बारीक व्यासाच्या भागांत जास्त होईलं 
वे म्हणून पाऱ्याच्या उचीतील सारख्या वार्दानें उष्णतामानांतील सारखी 


वाढ दाखविली जाणार नाहीं व त्यामुळें उष्णतामापकावर अशाच्या खुणा 
चर व > 
करणें कर्ढाण जाइल, 


ह 1॥.॥॥)॥॥1॥1/111// 


कः 
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पाऱ्याचें उष्णतामापक तयार करणें. 


उष्णतामापक तयार करण्याकरितां एका टोंकाळा फुगा असून सर्वत्र 
“सारखें भोंक असलेली बारीक नळी निवडल्यानंतर ती प्रथम पार्‍्यानें 
भरून वेद केल्यावर तिच्यावर अंद्याच्या खुणा केल्या म्हणजे उष्णतामापक 


तयार होते... 


प्रयोग १६ वाः-उष्णतामापक पायाने भरणे. 
११ अ ह्या आक्रतींत दाखविल्याप्रमाणे निवडलेल्या नळीच्या दुसर्‍या 


क॒ चु 


आक्ाति १९ वी, 


टोंकाला एक लहानसे नसराळे (1011161) 
असलें तर बरेंच झालें, पण नसले तर १९ क 
ह्या आकृतींत . दाखविल्याप्रमाणे एक ल्हान 
नसराळें रबरी नळीनें उष्णतामापकाकरितां 
घेतलेल्या नळीला जोडावे, हें नसराळें पाऱ्याने 
सरासरी अर्धे भरावें, फुगं व नळी हृवेनें भरलेली 
असते, व नळीचे भोंक बारीक असल्यामुळे 
हवा बाहेर जाण्यास व पारा आंत उतरण्यास 
वाव नसतो म्हणून नसराळ्यामधील पारा खाली 
नळीत उतरत नाहीं, ह्याकरिता खालील दिवा 
स्पिरिटच्या दिव्याने तापवाबा म्हणजे फुग्यांतील 
हवा प्रसरण पावून कांहीं वरील पाऱ्यामधून 
बाहेर निघून जाईल. कांहीं वेळावें नळी थेड 
झाल्यावर आंतील हवा आकुंचन पावेल व 
वरील हवेच्या दाबानें पारा आंत घुसेळ आणि 
बाहेर पडलेल्या हवेची जागा घेईल. अदा 
रीतीनें तो फुगा चार पांच वेळां तापवून व 
पुन्हां थड करून उष्णतामापकाची नळी पार्‍्याने 
भरावी, नळी पाऱ्यानें भरल्यानंतर पाऱ्या - 


वर हवा मुळींच राहूंन देतां ती बंद केली पाहिजे. ती बंद न केल्यास 
(१) बाहेरील घाण उष्णतामापकांत शिरेळ, (२) वाफेच्या रूपाने पार 
% फ़> घॉबिट कां श्रेश अगे? बासिडत कानाही १ 


रर उष्णता. 


हळूहळू बाहेर निघून जाईल व (३) नळीतील पाऱ्याच्या घढउतारावर 
. हवेच्या दाबाचा परिणाम होऊन उष्णतामान बरोबर मिळणार नाहीं, 
नळी पार्‍्यानें भरल्यानंतर सुलभपणे बंद करतां यावी म्हणून ती पारा 
भरण्याच्या अगोदर ११ च ह्या आकृर्तात दाखविल्याप्रमाणे ब ठिकाणीं 
( नसराळ्याच्या किंचित्‌ खाली ) तापवून बारीक करावी. 
डष्णतामापकाची नळी पाऱ्यानें भरल्यानंतर ती बेद करण्यासाठीं उष्ण- 
तामापकानें जें अतिउच्च उष्णतामान मोजणें कसेल त्या उष्णतामानापेक्षां 
किंचित अधिक कायम उष्णतामानावर उकळत असलेल्या द्रव पदाथीत 
त्या नळीचा फुगा व नळीचा कांहीं भाग बुडळेला. राहील अश्या रीतीनें 
ती नळी धरून ठेवावी. आंतील पारा प्रसरण पावून ब ह्या बारीक भागा- 
वर गेल्यावर व खालील पाऱ्यांत हवा मुळींच राहिली नाहीं अशी खात्री 
झाल्यावर फुकनळीनें (31097 15९) दिव्याची ज्योत बारीक भागावर 
नेऊन, तो भाग वितळवून उष्णतामापक वंद करावें, 
पाऱ्यानें भरून बंद केलेल्या उष्णतामापकांतील पाऱ्याच्या चढउतराची 
उची पाहून निरनिराळ्या पदार्थांच्या उष्णतामानांची तुलना कारितां येईल. 
५ण हू कारितांना पाऱ्याचा चढ किंवा उतार किती प्रमाणांत झाला हें 
निश्चितपणे पाहण्यासाठी उष्णतामापक बंद केल्यावर त्याच्यावर अंक्षाच्या 
खुणा केल्या पाहिजेत, उऱ्णतामापकाच्या नळीचे खालपासून वरपर्यंत 
चसान भाग करून किंवा त्या नळीला भाग पाडलेली प्रमाणपट्टी (5०812 ) 
जोडून त्या उष्णतामापकाच्या योगाने पदार्थाचे उष्णतामान पाहतां येईल ; 
परंतु अशा रीतीनें उष्णतामापकावर खुणा केल्यास किंवा त्याला प्रमाणपट्टी 
जोडल्यास, निरानेराळ्या देशांत निरनिराळ्या कारखान्यांनीं तयार केलेल्या 
उष्णतामापकांनीं पाहिलेल्या एकाच पदाथाच्या उष्णतामानांतसुद्धा कधींच 
मेळ राहणार नाहीं. कारण निरानेराळ्या ठिकाणी उष्णतामापकाकरितां 
सारख्याच फऊुग्याच्या व भांकाच्या नळ्या घेतल्या असतील, आणि ता 
उष्णतामापकं सारख्याच उष्णतामानावर बंद केळीं असतील व नळीवर 
पाडलेले भाग सारखेच असतील अशी गोष्ट संभवत नाही, अक्ी हीं निर- 
निराळा उष्णतामापकें एकाच पदाथोत ठेविल्यास, एका उष्णतामापकांत 
पारा इ सेंटीमिटर वर चढला तर दुसऱ्यांत तो कदाचित्‌ 3 सेटिमिटर वर 


$. ५ | 
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चवढेळ व तिसऱर्‍यांत त्याची चढ निराळीच असेल, अशा रीतीनें एकाच 

पदाथीत ठेविलेल्या निरनिराळ्या उष्णतामापकांत पारा किती वर चढला 

किंबा खालीं उतरला हें पाहिलें तर कशास कांहीं मेळ दिसून येणार नाहीं. 

निरनिराळ्या उष्णतामापकांनीं पाहिलेल्या एकाच पदार्थाच्या उष्णता- 

मानांत एकवाक्यता असावी ह्याकरितां उष्णतामापकावर अंकाच्या खुणा 

करितांना कांहीं निराळी योजना केली पाहिजे. ही योजना कश्या प्रकारची 
असावी हें पुढील प्रयोगानें स्पष्ट होईल. 

प्रयोग १७ वाः---अ आणि ब हीं दोन पार्‍्यानें भरून बंद केलेली 

| नवीन उष्णतामापकें आहेत, त्यांचे फुगे वेगवेगळ्या 

आकारमानाचे असून त्यांच्या नळ्यांची भोकेंही कमी- 

जास्त रुंदीची आहेत. आतां हां उष्णतामापर्के एका 

ठरीव उष्णतामानाच्या द्रवपदार्थात ठेविल्यास, अ 

उष्णतामापकांतील पारा क ठिकाणीं स्थिर होतो आणि 

ब उष्णतामापकांतील पारा च ठिकाणीं स्थिर होतो 

असें समजा, ह्या ठिकाणीं खुणा करून नंतर तां 


न _ उष्णतामापकें दुसऱ्या एका ठरीव पण पहिल्यापेक्षा 
जास्त उच्च उष्णतामानाच्या द्रवपदाथीत ठेवा. आतां 

ट अ उष्णतामापकांतील पारा ट ठिकाणीं स्थिर होतो 

चे आणि ब उष्णतामापकांतीलळ पारा त ठिकाणीं स्थिर ' 


क होतो असं समजा, ह्या ठिकाणीं आतां खुणा करा. अ 
उष्णतामापकावरील दोंन खुणांमधील कट हें अंतर ब 
उष्णतामापकावरीलळ दोन खुणांमधील चत ह्या 

ब ग्‌ अंतरापेक्षां कमी आहे. पण त्या दोन उष्णता- 
1 मापकांतील पाऱ्याची चढ दाखविणारीं हीं दोन भिन्ना 

च ववी; अंतरे उष्णतामानांतील एकच चढ दाखवितात. 
अ उष्णतामापकावरील क आणि ट ह्याखुणा जीं 


उष्णतामानें दाखवितात, तींच उष्णतामानें ब उष्णतामापकावरील च 
आणि त ह्या खुणा अनुक्रमाने दाखवितात, तेव्हां ह्या दोन खुणांमधील 


२४ उष्णता. 


अंतराच्या निम्में किंवा चतुर्थोश्य अंतरावर खालीळ खुणांच्यावर (क 
आणे च) जर पारा दोन्ही उष्णतामापकांवर स्थिर झाला तर दोन्ही 
उष्णतामापर्के एकच उष्णतामान दाखवितात असं म्हणतां येईल, 


वरील विवेचनावरून दिसून येईळ कीं, कोणत्याही उष्णतामापकानें 
पाईलेल्या एकाच पदाथाच्या उष्णतामानांत एकवाक्यता असावी ह्यासाठी 


आक्रारमानाच्या फुग्यांच्या नळ्या घेऊन तयार केलेल्या उष्णतामापकावरील 
था दोन विंदूंचीं स्थानें व त्यांमधीळ अंतरे भिन्न मित्न असतील, 


प्रयोगांती असे आढळतें को, (१) शुद्ध बर्फ वितळण्याचे उष्णतामान 
कोठेंह्यी व केव्हांही प्रयोग केला तरी नेहमीं कायम असतें; (२) उकळत्या 
पाण्यावर्रील वाफेचें उष्णतामान वरील दाव कायम असेपर्यंत नेहमीं कायम 
असतें; व ह्यासाठी उष्णतामापकावर ठरीव विंदूंच्या खुणा करण्यासाठी 
ह्या दोन कायम उष्णतामानांची निवड केली आहे. वर्फ वितळण्याच्या 
उप्णतामानावर उष्णतामापकावर खालच्या ठ8व विंदूची खूण करितात व उक- 
ळत्या पाण्यावरील वाफेच्या उष्णतामानाबर वरच्या ठरीव विंदूची खूण करतात, 


खालच्या ठरीव बिंदूची खूण करितेवेळी प्रयोगासाठी घेतलेले बर्पः शुद्ध 
असलें पाहिज; कारण बर्फ ग्रुद्ध असेल तरच त्याचें वितळण्य 


च उष्णता- 
मान कायम असतें. त्यांत जर एकादा पदार्थ मिसळला असेल तर त्याचा 


पारेणाम बफीच्या वितळण्याच्या बिंदूवर होतो. हा परिणाम काय होतो हें 
सुढील प्रयोगाने दिसून येईल, 
म (3 ४ टी. 
प्रयांग १८ वा. मिसळलेल्या पदाथीचा वर्फाच्या वितळण्याच्या 


बिंदूवर होणारा परिणाम पाहूण:--आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे एक 


कांचेचें स्वच्छ नसराळें ( 1111116] ) लोखंडी बैठकीच्या कड्यावर ठेवून 
त्याच्याखाली कांचेची बीकर ठेवा, 
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त्या नसराळ्य़ांत स्वच्छ बफोचे छहान लहान तुकडे भरा. बर्फ वितळून 
झालेलें पाणी बीकरमध्यें धरलें जाईल. पेन्सिलानें 
बर्फामध्यें भोंक पाडून त्यामध्यें उष्णतामापक अक्या 
रीतीने ठेवा कीं, त्यांतील पाऱ्याचा शिरोभाग 
(ळू ) बर्फावर किंचित्‌ दिसेल. बफोत ठेवि- 
लेळें उष्णतामापक शतांश ( 1 (टा8320 ) 
असेल तर कांहीं वेळानें त्यांतील पारा शून्य 
अंद्यावर किंवा त्याजवळच स्थिर झालेला आढळेल. 

नंतर नसराळ्यांतील बफात १० ग्रेम सीठ 
मिसळा. कांहीं वेळाने उष्णतामापकांतील पारा 
शून्य अंश्याखालीं कुठें तरी स्थिर झालेला आढ- 
ळेळ, बर्फात आणखी १० ग्रॅम मीठ मिसळा. 
उष्णतामांपकांतीलळ पारा आणखी खालीं उतरून 
स्थिर होईल. 

या प्रयोगावरून दिसून येईल कां; क्षारमिश्रित 
बर्फाचे वितळण्यांचे उष्णतामान ठरीव व कायम 
नसते. तें वफात मिसळलेल्या क्षाराच्या प्रमा- 
णावर अवल्वून असतें, शुद्ध बफारचि वितळण्याचें उप्णदीमान ठरीव व 
"कायम असते व म्हणून उष्णतामापकावर खालच्या ठरीव बिंदूची खूण 
करण्यासाठीं कराव्या लागणाऱ्या प्रयोगांत नेहमीं शुद्ध बफ घेण्याची खब- 
रदारी घेतली पाहिजे, 


(आ, ९२ बो) 


(>>>. १७. पी» 


% टीपः-र्‍उष्णतामापकावर अंद्याच्या खुणा करितेवेळीं विशेष काळजी 
घेतली नसल्यास पारा बरोबर झून्य अंशावर स्थिर होत नाहीं. ज्लिवाय 
बर्फावर असणाऱ्या हवेच्या दाबाचा त्याच्या वितळण्याच्या बिंदूवर थोडा 
परिणाम होतो, म्हणून हवेच्या दाबांत बदळ झाला कीं बर्फ वितळण्याच्या 
बिंदूंतही थोडा बदल होतो. 


२६ उष्णता. 


नवीन तयार केलेल्या उष्णतामापकावर खालच्या 

ठरीव विंदूची खुण करणें. 
उप्णतामापकावर खालच्या ठरीव बिंदूची खण करण्यासोठों त्याला 
अद्भ बर्फाच्या चुऱ्यांत ठेवावें. वर्फ वितळून झालेल्या पाण्यास भांड्यांतून 
काहून लाविले पाहिज; असे केलें नाहीं तर त्या पाण्याचे उष्णतामान 
बर्फ वितळण्याच्या उष्णतामानापेक्षां किंचित्‌ जास्त वाढण्याचा संभव 
असल्यामुळे खालचा ठरीव बिंदू बरोबर मिळणार नाहीं. वर्फाच्या चुऱ्यांत 
उष्णतामापक पुरेसा वेळ ठेविल्यावर उष्णतामापकांतीळ पारा ज्या ठिकाणी 
स्थिर होईल त्या ठिकाणीं खूण करावी. अशा रीतीनें मांडलेल्या खालच्या. 

ठरीब बिंदूला पाणी गोठण्याचा बिंदूही म्हणतात, 
प्रयोग १९ वा:---आ ह्या लोखंडी तिवईवर ब॒ हें पंचपात्रीच्या 
आकाराचे तांव्याचे भांडे बसविलें आहे. वच्या' 
तळाजवळ एक सछिद्र तबकडी असते, भांड्यांतील 
बर्फ जसजसे वितळते तसतसे त्याचें पाणी तया सछिद्र 
तब्रकडींतून खालीं पडून ड भोंकावाटें खालील भांड्यांत 
पडतें. ब भांडे शुद्ध बफोच्या लहान लहान तुकड्यांनी 
भरून त्यामध्यें खुणा करावयाचें क हें उष्णतामापक 
ठेवा. उष्णतामापकांतील पारा खालीं उतरू लागेल,. 
पार) स्थिर झाल। म्हणजे त्याचा शिरोभाग किंचितसा 
अ |.ड॒ वर्फाच्या वर राहील अद्या रीतीनें तें उष्णतामापक 
| बर्फात खालीं सरकवा व शेवटी पारा स्थिर झाला 
14 ऱ म्हणजे पाऱ्याच्या सपाटीवरोबर नळीवर त्रिकोंनी कान- 
( आ. १४वी, ) सीन खूण करा, 


खालच्या ठरीव विंदूची खूण केल्यानंतर उष्णतामापकावर वरच्या 
ठरीव बिंदूची खूण करितात; व ह्यासाठी मागे सांगितल्याप्रमाणे उष्णता 
माषक उकळत्या पाण्यावरोळ वाफेत धरितात. ह्या प्रयोगांत उष्णतामापक 
उकळत्या पाण्यांत बुडविळें न पाहिजे; कारण उकळत्या पाण 


याचें उष्णता- 
मान क्रायम व ठरीव नसतें 


* त्यावर त्या उकळत्या पाण्यांत विट्धत अस- 
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लेल्या क्षाराचा परिणाम होतो. हा परिणाम काय होतो हें पुढील प्रयोगाने 


दिसून येईल, 
प्रयोग २० वाः 
(अ) 


_बिदठुत पदार्थांचा पाण्याच्या उत्कळन 
विंदूवर होणारा परिणाम. 


आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे उपकरणाची सिद्धता करा, 


आ. १५ वी. 


चंबूमध्यें शुद्ध केळेळें पाणी ( 1)1501- 
॥€त ७७७ ) घेऊन तें उकळा, 
व प्रथम उष्णतामापक वाफेमध्ये धरून 
वाफेचें स्थिर उष्णतामान पहा व नंतर 
उष्णतामापक खालीं सरकवून उकळल्या 
पाण्याचे स्थिर उष्णतामान पहा. दोन्ही 
वेळा उषाणतामान जवळ जवळ एकच-- 
शतांश उष्णतामापक असल्यास जवळ 
जवळ शांभर-आढळून येईल. 

(व ) नंतर सोइस्कर होईल त्याप्रमाणे 
वरील प्रयोगांतीळ चंबरूंत १५० घ.से.. 
किंवा २०० घ, सें. पाणी घ्याव 
त्यांत कॅल!शेयम छोराईड ((८910 प) 
1०10९) किंबा सेपोडयम नगेळेड 
( 50ताए) १२९1७82) साख्या 
अतिशय द्राव्य क्षाराचे २० ग्रॅम टाका. 
द्रावण उकळवा, व प्रथम उष्णता- 
मापक वाफेमथ्ये धरून वाफेचें स्थिर 
उष्णतामान पहा व नंतर उष्णतामापक 


खालीं सरकवून उकळत्या द्रावणाचें उष्णताम!न पहा. 


टीपः---चंबूतील पाणी उकळत असतांना जर थडथड उडेल तर 


त्यामध्ये तापवून थंड केलेले छ्वेळ्ञे 


किंबा चिनीमातीच्या नळीचे कांही 


तुकडे टाका म्हणजे उकळत्या पाण्याचं थडथड उडणे बंद होईल, 


ष्ट्य उष्णता. 


वरील प्रयोग पुन्हा करा. ह्यावेळी चंबूमधध्ये शुद्ध पाणी पहिल्या इतकेंच 
च्या पण त्यांत पूर्वीचा क्षार ४० ग्रॅम टाका. तिसऱ्या वेळां चंबूंत शुद्ध 
“पाणी पुन्हां तितकेच घेऊन त्यांत तो क्षार ६० ग्रॅम टाका. 


केलेली निरीक्षणें पुढीलप्रमाणें मांडा, 


वाफेचे उष्णतामन ... ... त >< शा. 
(अ) । उकळल्या शुद्ध पाण्याचे उष्णतामान ... >< रा 
वाफेचे उष्णतामान ... ... ००... १ कटा, 
(ब) ९ 1 २० ग्रॅम क्षाराचे द्रावण उकळण्याचे उष्णतामान. : श. 
व वाफेचे उष्णतामान 10000. 09८ ता 
२१ । ४० ग्रॅम क्षाराचें द्रावण उकळण्याचें 
उष्णतामान ... > शा. 
ररे | वाफेचे उष्णतामान क. ही ०, ्वारात 
र ९० ग्रेम क्षाराचे द्रावण उर 


उष्णतामान ... > शर. 
वरील प्रबोंग केल्यावर असें आढळून येईल का, पाण्यांतील विद्दुत 
क्षाराचें प्रमाण जसजसे वाढतें तसतसे त्याच्या उकळण्याचें 
'वाढते; पण उकळत्या पाण्यावरील किंवा द्रावणावरील वाफेचे उष्णतामान 
सात्र कायम राहतें. वाफेच्या उष्णतामानावर पाण्यांतील विद्वत पदार्थाचा 
परिणाम होत नाहीं. वारष्पमिवनामुळें द्रावण जसजसे कमी होतें तसतसे 
त्याचें मात्र उकळण्याचें उष्णतामान हळूहळूं वाढत जातें, 


२० अ प्रयोगावरून दिसून येते कौं, शुद्ध द्रवाचे उकळण्याचें उष्णता . 

। सान ठरीव व कायम असते व हें उष्णतामान द्रवावंरील वाफेच्या उष्णता - 
। मानाइतकेंच असतें, ही गोष्ट मोठी महत्त्वाची आहे; कारण ह्या गोष्टीमुळे 
! 'एकादा द्रवपदार्थ शुद्ध आहे किंवा नाहीं हें त्याचा उत्कलन बिंदु 
। (छयपाड ०1) कायम ब स्थिर राहतो कीं हळूहळूं वाढत जातो 
हें पाहून ठरवितां येतें. उत्कळन विंदु कायम न राहतां पुढे हळूहळूं वाहूं 
'छागेळ तर तो द्रवपदार्थ शुद्ध नसला पाहिजे हें उघड होतें 


डि 


पाणी शुद्ध असो वा नसो, 
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उकळत्या पाण्यावरील वाफेचें उष्णतामान 


नेहमीं सारखेच असतें व तें उकळत्या शुद्ध पाण्याच्या उष्णतामानाइतकें 
असतें म्हणून नवीन उष्णतामापकावर वरच्या ठराव बिंदूची खूण करते- 
वेळीं उष्णतामापक वाफेमध्यें घधरितात, त्याचप्रमाण कोणत्याही द्रवपदा- 


* थांचा उत्कलन बिंदु पाहतेवेळीं त्या द्रवपदा्थीत विठट्धत असलेल्या घन 


पदार्थांचा परिणाम उत्कलन बिंदूवर होऊं नये म्हणून उष्णतामापक नेहमीं 


वाफेमध्ये घरितात 


उकळत्या पाण्यावरील दाब कायम असेपर्यंत वाफेचे उष्णतामान ठरीव. 
व कायम असते; पण दाबांत बदल झाला कीं, वाफेच्या उष्णतामानांत 
बदलू होतो. हा बदल कोणत्या प्रकारचा होतो हे पुढील प्रयोगावरून 


दिसून येईल 


प्रयोग २१ वा! --- पाण्याच्या वाफेच्या उष्णतामानावर 


(आ. १६वी. ) 


(उत्कलन बिंदुवर ) दाबाचा- 
परिणामः---आकृतींत दाखवि- 
ल्याप्रमाणे उपकरणाची सिद्धता करा 
अ'हासपाट चंवू ब ह्या लोखंडी 
बेठर्कींच्या कड्यावर पकडीनें घरि- 
लेला आहे. चंबूच्या तोंडावर वस- 
विलेल्या बुचांत क हें उष्णतामापक 
आणि ड ही काटकोनाकाति कांचेची 
नळी बसविलेली आहे. प ही 
कांचेची रुंद नळी गाण्याने भरलेली 
असून तीत त ही काटकोनाकृति 
अरुंद नळी आहे, ट हा स्पारिटचा 
दिवा आहे. 

चंबूंतील पाणी ट॒ ह्या स्पिरिटच्याः 
दिव्यांन तापवून त्याला उकळी, 
आणावी व उष्णतामापक वाफेत 
घरून, उष्णतामान स्थिर झाल्यावर. 


३० उष्णता. 


'पहाबें. ह्या वेळी पाणी हवेच्या दाबाखाली उकळत असतें.नंतर ड नळी च ह्या 
रबरी नळीने त नळीला जोडावी; म्हणजे उकळत्या पाण्यावरील दाब वाढतो. 
( कारण ड नळी त नळीला जोडण्यापूर्वी चंबूंतील वाफ हवेच्या दाबाखाली 
-बाहेर पडत होती व म्हणून उकळत्या पाण्यावर्रल दाब हवेच्या दाबाइतका 
होता, पण त्या नळ्या जोडल्यावर वाफेला प नळीतील पाण्याचा प्रतिरोध 
होतो व ती आतां जास्त दावाखालीं बाहेर येत असते व म्हणून उकळत्या 
“पाण्यावरील दाव वाढतो. ) दाबांत होणारी वाढ प नळींतील पाण्याच्या 
उंचीवर अवलंबून असते. 

उष्णतामान स्थिर झाल्यावर पहावें. हें उष्णतामान बाफ ज्यावेळी 
नुसत्या हवेच्या दाबाखालीं बाहेर पडत असते त्यावेळच्या वाफेच्या उष्ण- 
तामानापेक्षां उच्च असलेलें आढळून येईल. 

नंतर ड नळी त नळीपासून वेगळी केली म्हणजे चंबूर्तील वाफ पुन्हा 
हवेच्या दाबाखालीं बाहेर पडूं लागते; उकळत्पा पाण्यावरील दाब आगार 
कमी होतो व वाफेचें स्थिर उष्णतामानही कमी होऊन पुनः पाहिल्या- 
सारखे होतें. 

ह्या प्रयोगावरून दे सिद्ध होतें की, पाण्यावर्रा् दाब वाढला म्हणजे 
उत्कलन बिंदु, ( 1301112 ०11. ) चढतो व दाब कमी झाळा 
म्हणजे तो उतरतो. 

पाण्याच्या प्रष्ठमागावरील दाब कमी झाल्यास उत्कलनविंदु उतरतो टं 
पुढील प्रयोगानेही सिद्ध होतें, > 


प्रयोग २२ वाः--अ बैठकीच्या कड्यावर ठेवलेल्या ब ह्या गाळ 
बुडाच्या चवूंत सरासरी चवथा भाग पाणी घेऊन त्याला उकळी आणावी 
व आंतील सर्व हवा निघून जाऊन तिची जागा वाफेनें भरेपर्येत पाणी 
उकळू द्यावे. नेतर खाळीळ दिवा काढून घेऊन लागलीच चवबूच्या तोंडांत 
रबरी बूच घट्ट बसवावें व तो चंबू थोडा वेळ थड होऊं द्यावा. बुडबुडे 
वर येण्याचें बद होऊन पाण्याचें उष्णतामान कांहींसे कमी झाल्यावर तो 
चवू आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे बैठकांच्या कड्यावर उलटा करून 
ठेवावा, व त्यावर पाणी ओतावे. ह्या वेळीं आंतील पाण्याचे उष्ण- 


प्रकरण २ र॑. ३१ 


तामान बरेंच कमी झालें असून देखील पाण्यांतून पुनः बुडबुडे वर येऊं लाणून तें 
उकळूं लागते, रबरी वूच चंबूच्या तोंडांत बस- 
विण्यापूर्वी पाण्यावरील दावे हवेच्या दाबाइतका 
होता. वूच बसविल्यावर थड पाणी चंबूवर 
ओतपण्यापूर्वी पाण्यावर हवेच्या दाबाइतका दाब 
होता व त्या दाबाखालीं कमी झालेल्या उष्ण- 
तामानावर पाणी उकळूं शकत नव्हतें. थड 
पाणीं वर भोतल्यावर आंतील कांहीं वाफ थिजते, 
वाफेचें परिमाण व उष्णतामान कमी झाल्या- 
प मुळें व वाहेरीलहवा आंत येऊं शकत नसल्यामुळें 
पाण्यावर्रळ वाफेचा दाब पूर्वीपेक्षा कमी होतो. 
(आ. १७वी. ) ह्या कमी झालेल्या दाबाखाली पाणी पुनः 
उकळूं लागतें. शेवटीं घुडावर वर्फ ठेवून पाणी पुष्कळ थंड होईपर्यंत 
त्यास उकळवितां येतें, 
वरील प्रयोगावरून दिसून येतें की, उकळत्या पाण्यावरील वाफेचेंही 
उष्णतामान क़मंडीं नेहमीं ठरीव नसतें. पाण्यावरील दाबांत बदल झाला 
म्हणजे वाफेच्या उष्णतामानांत किंवा उत्कलन बिंदूंतही बदल होतो. उक- 
ळत्या पाण्यावरील दाब ३० हच किंबा ७६० मि, मि. उंचीच्या पाऱ्याच्या 
दाबाइतका (ह्या दावाळा हवेचा प्रमाणभूत दाब--$51६1॥तचात 
»॥1105711010 ]1९53ए10 म्हणतात, ) असतो त्यावेळीं शतांश पद्ध - 
तींत वाफेचे उष्णतामान १००” ( शंभर अंश) समजून तें उष्णतामान 
वरचा ठरीव बिंदु घेतात, पण उकळत्या पाण्यावरील दाब प्रत्येक ठिकाणीं 
व प्रत्येक वेळीं हवेच्या ह्या प्रमाणभूत दाबाइतका असेलच असा नेम 
नाहीं, म्हणून वरच्या ठर्रीव बिंदूची खूण करण्यासाठीं प्रयोग करितांना 
नवीन तयार केलेलें उष्णतामापक वाफेत धरल्यावर त्यावेळीं उकळत्या 
पाण्यावर जो दाब असेळ (हा दाब पाण्यावरील वाफेच्या दाबाबरोबर 
असतो) तो पाहून; त्या दाबाखालीं वाफेचे जें उष्णतामान असतें तं 
उष्णतामापकांतील पाऱ्याच्या सपाटीबरोबर नळीवर मांडतात, व हं उष्णता- 
मान वरचा ठर्रीव बिंदु होय, 


शेर उष्णता. 


उणतामापकावर वरच्या ठरीव बिंदूची खूण  करणें:-- वरच्या 
ठरीव बिंदूची खूण करितांना उष्णतामापकाच्या फुग्यापासून खूण कर- 
ण्याच्या जागेपर्यंत उष्णतामापकाचा सर्व भाग वाफेत धरिला पाहिजे. ह्या 
कामाकरितां, हिप्सामिटर नांवाच्या उपकरणाचा उपयोग करितात, ह्याचें 
बाह्य व अेंत॑र स्वरूप पुढील आक्तर्तांत दाखविले आहे. 
हिप्सामिटर बहुधा तांब्याच्या पत्र्याचे केलेळे असते. त्याच्या बुडाशी 
अ हे हंड्याच्या आकाराचे भांडे 
असून त्यावर ब आणि क हीं 
दोन नळकांडीं वसविळेलीं अस- 
तात, ब ह्या आंतील नळ- 
कांड्याची' दो"? _ टोके उधळी 
असून, एका टोकाने अ भांड्यां- 
तील पाण्याची वाफ वर जाते व 
दुसऱ्या टोकानें ती ' दार? चि- 
न्हानें दाखविल्याप्रमाणे बाहेरील 
स्स्स ३-० ”६-. नळकांड्यांत जाते. ब नळकां- 
(आ. १८वी. ) ड्यांतीळ वाफ क नळकांड्यां- 
तीळ वाफेने नेहमीं वेष्टिलेली असल्यामुळें ती थिजत नाहीं व तिचें उष्णता- 
मान नेहमीं सारखें राहतें. क ह्या बाहेरील नळकांड्याचा अ भागाशी 
प्रत्यक्ष सवध नाहीं. त्याला नळीच्या आकाराची तीन तोंडे असतात. च 
ह्या तोंडांत बूच घट्ट वसवून त्यानें तयार केलेले उष्णतामापक ब नळकांड्यांत 
वाफेत धरितात. त ही पारा असलेली कांचेची वांकविलेळी नळी ट॒ ह्या 
तोंडाला जोडलेली आहे. व तीमुळे उपकरणांतीळ वाफेचा दाब मोजतां 


जाऊन क नळकांड्यांत जाते ब प ह्या तोंडातून बाहेर पडते. 


प्रयोग २३ वा:--हिप्सामिटर स्टोव्हवर किंवा शोगडीवर ठेवावें, 
आंतील पाणी उकळूं लागल्यावर उष्णतामापकांतील हळूहळूं वर चढत 
असळेळा पारा कांही वेळाने स्थिर होईल, उष्णतामापकांतील पारा स्थिर 


प्रकरण २ रं. ३३ 


झाल्यावर तो बुचावर किंचित मात्र दिसेळ अशा ब्रेताने तें उष्णतामापक 
खालीं सारावें म्हणजे ताचा पाऱ्याच्या सपाटीपर्यंत बहुतेक भाग वाफेने 
वेष्टिलेला राहलि. पारा स्थिर झाल्यावर त्याच्या सपाटी बरोबर नळीवर 
त्रिकोनी कानसीने बार्रीक खूण करावी. 
नतर त नळींतील पाऱ्याची जागा पाहून उपकरणांतीलळ वाफेचा दांबं 
(म्हणजे पाण्यावरील दाब ) हवेच्या दाबापेक्षां किती जास्त किंवा कमी 
आहे तें पहावें व वायुभारमापकानें हवेचा दाब पाहून वाफेचा दाव मोजावा; 
व ह्या दाबाच्या वेळीं वाफेचे जे उष्णतामान असेल (हे ह्या प्रकारचीं 
कोष्टकें देणाऱ्या पुस्तकांत पाहतां येईल ) ते खूण केलेल्या ठिकाणीं लिहावे. 
पाण्यावरील दाबांतीळ फरकामुळे उत्कलन बिंदूंत होणारा 
करव व त्याचे ड्शिवऱ्च्च 
द्रव पदार्थांचा उत्कलनाबिंडु किंवा त्याच्या वाफेचें स्थिर उष्णतामान ज्या 
दाबाखाली तो पदार्थ उकळत असेल त्या दाबावर अवल्ंबून असते हें 
मागें २१,२२ ह्या दोन प्रयोगांनीं सिद्ध झालें आहे. हवेंत उघड्या 
भांड्यांत द्रव पदार्थ उकळूं. लागण्यापूर्वी खालीं दावणाऱ्या हवेला वर सारून 
बाहेर पडण्यास पुरे इतका जोर असेल इतकी वाफ त्या द्रव पदाथापासून 
उसन्न झाली पाहिजे. हवेचा दाव एकाच ठिकाणीं वारंवार बदलतो व तो 
पर्वतावर किंवा उंच ठिकाणीं जितका असतो त्यापेक्षां दरींत अथवा खोल 
ठिकाणीं जास्त असतो; म्हणून हवेचा दाब जास्त असतो तेव्हां किंवा 
तो ज्या ख्रिक्लक्ली. जास्त असतो त्या ठिकाणीं द्रव पदार्थाला उकळी 
फुटण्याकरितां अथवा ब्राहेर पडणाऱ्या वाफेत जास्त जोर उत्पन्न होण्या- 
करितां जास्त उष्णतामानापर्येत तापवावे लागतें; व म्हणून अद्या वेळीं व 
अद्या ठिकाणीं द्रव पदाथांचा उत्कलन बिंदु जास्त उच्च असतो. उलट 
हवेचा दाब कमी असतो त्या वेळीं उत्कलन बिंदूही कमी असतो. 
पाण्यावरील दाब ज्यावेळीं प्रमाणभूत असतो, म्हणजे तो ७६० सि. 
मि. उंचीच्या पाऱ्याच्या दाबाइतका असतो,. त्यावेळीं पाण्याचा उत्कलन 
उंद दातांश उष्णतामापकावर शंभर अंशाने दाखवितात. असें आढळून 
आळे आहे कीं, पाण्यावरील दाबांत २७ मि, मि, उंचीच्या पाऱ्याच्या 
1-1 


३४ ; उष्णता. 


“र 


दाबाइतका फरक पडला म्हणजें पाण्याच्या उत्कळन बिंदूत साधारणपणें 
एक अंशाचा फरक पडतो. उदाहरणार्थ, पाण्यावरील दाव ७०६ मि. 
मि. उंचीच्या पाऱ्याच्या दाबाइतका म्हणजे प्रमाणभूत ( ७९० मि.मि. ) 
दाबापेक्षां ५९४ मि. मि. कमी असेल तर पाण्याचा उत्कलन बिंदु ९८१ शा, 
होईल. दाब जास्त असल्यास उत्कलन विंदु ह्याच प्रमाणांत 'उ्यो होईल. 

उष्णमापकावर अंश सांडण्याच्या पद्धतिः--ज्याप्रमाणें लांबी किंवा 
रुंदी मोजण्यास वार ( ४810) हें प्रमाणमाप (11111 01 110395पा2 3) 
घेतात त्याचप्रमाणें ह्या दोन ठरीव ब्रिंदूमधीळ अंतर उष्णतामान मोज- 
ण्याचें प्रमाण घेतात, पण वारापेक्षां कमी लांबी मोजण्याकरिता ज्याप्रमाणें त्याचे 
लहान भाग पाडून फ़ूट किंवा इंच हें लहान प्रमाण घेतात त्याचप्रमाणे 
उष्णतामान मोजण्यास दोन ठरीव बिंदूंमधील अंतराचे समान भाग करून 
लहान प्रमाण मिळविले पाहिजे, 


आतां ह्या दोन ठरीव बिंदूंमधील अंतराचे किती भाग पाडावयाचे 
हा प्रश्न उपस्थित होतो. उष्णतामापक तयार करणाऱ्या निरनिराळ्या माण- 
सांनीं आपापल्या मनाप्रमाणे ह्या अंतराचे वाटेळ तसे विभाग केल्यास 
ह्या निरनिराळ्या उष्णतामापकांनीं मोजलेल्या एकाच पदाथाच्या उष्णता- 
मानांत एकवाक्यता राहणार नाहीं. अश्शी स्थिति न व्हावी म्हणून ह्या 
अंतराचे बिभाग कोणत्या तरी विशिष्ट पद्धतीनें केळे पाहिजेत. आज 
मितीस उष्णतामापकावर अंश मांडण्याच्या खालीं दिलेल्या तीन पद्धति 
अमलांत आहेत, पण त्यांपैक्री पहिल्या दोनच विशेष प्रचारांत आहेत, 


शतांदा (९1 हा 806) पद्धातेः--ह्या पद्धतॉंत उष्णतामापकावर 
मांडळेल्या खालच्या ठरीव बिंदूच्या जागीं शून्य अंश मांडतात व वरच्या 


किंवा उत्कलन बिंदूच्या जागीं ( पाणी प्रमाणभूत दाबाखाली उकळत अस- 
ल्यास ) शंभर अंश मांडतात; ब मग ह्या दोन ठरीव बिंदूमधील अंतराचे 
शभर समान भाग पाडून प्रतयेक भागाला अंश असे म्हणतात, 

ठातांश पद्धतीप्रमाणे अंशाच्या खुणा केलेल्या उष्णतामापकाला शतांदा 
९ (/९॥(1टटा&02 ) उष्णतामाप 


के म्हणतात; हें उष्णतामापक दुसऱ्या 
प्रकारच्या उष्णातामापकांपेक्षां जास्त सोईचे अस 


ल्यामुळें पुष्कळ लोक, 
'वेशेषतः सर्व भौतिक शास्नज्ञ ह्याच तऱ्हेच्या उष्णतामापकाचचा उपयोग 


प्रकरण २ रें “ग ऊ०(२९५ 


करितात. ही पद्धाते सेलासिअस 0ईबडए& ) नांवाच्या मनुष्यानें प्रथम 
उपयोगांत आणिली 


फीरेनहीटची पद्धातिः- ही पद्धाते फरेनहीट नांवाच्या शास्त्रज्ञाने प्रथम 
१७१४ सालीं उपयोगांत आणिली, नवसागर व वफे यांचें समप्रमाणांत 
मिश्रण करून त्यांत उष्णतामापक ठोवेल्य़रावर ज्या ठिकाणीं पारा स्थिर 
राहैळा त्या ठिकाणीं फॉरेनहीटनें शून्य अंश मांडला व उत्कलन 1 .डूच्या 
ठिकाणीं २१२ अंश मांडून मधीळ अंतराचे २१२ समान भाग केले 
ह्या पद्धतीनें अंश मांडलेळें उष्णतामापक वितळणाऱ्या शुद्ध बफांत ठोवेलें 
असतां पारा ३२ अंशावर स्थिर होतो; म्हणजे फरिनद्दीट उष्णतामापका- 
वरील खाळ्चा ठरीव बिंदु (गोठण्याचा विंदु) २२ अंशावर असतो व 
उत्कलन विंदु २१२ अंश्यावर असतो. ह्या दोन ब्रिंदूमधील अंतर १८० 
अंद असतें. 

हें उष्णतामापक विशेषेकरून इंग्लंड, हालंड व उत्तरअमेरिका ह्या 
देशांत उपयोगांत आहे क 

रीमरची पद्धतिः--ही पद्धति रीमर नांबाच्या मनुष्यानं प्रथम उपयो 
गांत आणली. ह्यानें गोठण्याच्या बिंदूच्या ठिकाणीं शून्य अंश व उत्कलन 
बिंदच्या ठिकाणीं ऐंशी अंश मांडून त्या दोन ब्िंदूंसधील अंतराचे ८८ 
समान भाग केले 

हें उष्णतामापक रशिया व उत्तर जर्मनी ह्या देशांत उपयोगांत आहे, 

उष्णतामापकावर अंक्ाच्या खुणा करण्याकरितां त्याच्या नळीवर मेणाचा 
पातळ थर लावतात व नंतर पोलादी टोंकानें अंशाच्या रेषा व यथो 
चित आकडे त्यावर कोंरतात. नतर ती नळी हेड्रोळोरिक ऑसिडच्या 
वाफेवर धरिली म्हणजे कोरल्यामुळे उघड्या पडलेल्या भागावर त्या वाफेचे 
कार्य होऊन पाहिजे असलेल्या खुणा उष्णतामापकावर उमटून पक्‍क्‍या 
होतात. उरलेलें मेण टरपेंटाइननें पुसून टाकितात, 

अंद मांडाबयाचे असल्यास उष्णतामान द्यविणारा अंक लिहून 
त्याच्या थोडें वैर उजव्या बाजूला लहान टिंब देतात, व हे अंश कोणत्य 
उष्णतामापकावरीळ आहेत हें समजण्याकरितां ते उष्णतामापक दर्शवणारे 


३६ उष्णता. 


अक्षर पुढें लिहितात. उदाहरणार्थ, शतांश उष्णतामापकावरील पंधरा 
अंशांचें उष्णतामान १५० शा. असें लिहितात. 

उष्णतामान शून्य अंश्याच्या खुणेवर आहे किंवा खाला आहे हें 
कळण्याकरितां -- किंवा - हीं चिन्हें उपयोगांत आणतात. उदाहरणार्थ, 
थून्य अंशाखार्लांळ १५ अंद उष्णतामान - १५० शा. असें लिहितात. 

निरनिराळ्या प्रकारच्या उष्णतामापकांनी दाखावैलेल्या उष्णतामानांचें 
एकमेकांत रूपांतर करणें. 

फॅरेनहीट उष्णतामान शतांश. उष्णतामानांत बदलणें व शतांश 
उष्णतामान फॅरेनह्दीट उष्णतामानांत बदळणेः-- फॅरेनहीट उष्णतामाप- 
कांत गोठण्याचा विंदु व उत्कलनबिंदु यामधील अंतराचे १८०८ भाग 
केळेळे असतात, आणि शतांश उष्णतामापकांत याच अंतराचे १०० भाग 
केलेले असतात; म्हणून शतांश उष्णतामापकाचा एक अंश फॅरेनहीट 
उष्णतामापकाच्या ८ अंशाबरोबर असतो, व एक फेरेनह्दीट अंडा * शतांश 
अंशाबरोबर असतो. 


फॅरेन्हीट उष्णतामापकांत गोठण्याचा विंदु ३२ अंश असतो व दातांश 
उष्णतामापकांत तो शून्य अंश असतो, म्हणून दोन्ही उष्णतामापकां- 
तील अंश्ांचे भाग जरी सारखे असते तरी फेरेनहीट उष्णतामान त्याला 
अनुसरून असणाऱ्या शतांश (0९112152 )_ उष्णतामानामेक्षां ३२ 
अंशांनीं जास्त असतें. तेव्हां शतांश उप्णतामानाबरोबरचें फॅरेनर्हाट की... 
भान काढावयाचे असल्यास पुढील सारणी उपयोगांत या चकित 
७-०. रर 
फॅरनहीट उष्णतामानावरोवरंच शतांश उष्णतामान काढावयाचे अर 
सवाचा य. (फे. - ३२.) » ह्या सारणीचा उभयोग करावा 
उदा, १. ४५ श. उष्णतामाना बरोबरचे फेरेन 
दी उष्णतामान गोठण्याच्या बिंदूवर ४५ 
४५ रा, अश, ४५८ फॅरेनहीट 3: शाबरे ध्‌ ६.४1 
पत यका कू ग बता क्त 7 (582 होतात. तेव्हां 
१00632५०८७ २२--८९ २० 


हॉट उष्णतामान काढा. 
श, अंश आहे. 


* अथवा फे, उष्ण- 
१ १ ऱि र फ़, 


प्रकरण २ रं. अ ३७ 


उत्तरः--११३* फे. 

उदा, २. ८६९” फॅ. उष्णतासाना बरोबर रतभाग उष्णतामान काढा, 

दिलेळें फॅरेनहीट उष्णतामान गोठण्याच्या बिंदूवर ५४" फॅ. आहे. ५४ 
अरा फॅरेनहीट हे ५४१ - ३००" शा. झालें, अथवा हश. - ( ८६ फॅ- 
३२" 3 षण ऱ्म ७४*%<* च ३०" 

उत्तरः---३०" दा 

ठातांदा उष्णतामान रीसर उवणतामानांत बदळणं व रोमर उष्ण 
तासान रातांदा उब्णतासानांत वदळणेंः--दोन्ही उष्णतामापकांत 
गोठण्याचा बिंदु शून्य अंद्दा असतो पण उत्कलन बिंदु शतांश उष्णतामाप- 
कांत १००" श. असून, रीमर उष्णतामापकांत ८०” री. असतो; तेव्हां 
एक दातांश अंद ४ री. अंशावरोबर असतो 

दातांशा उष्णतामानाबरोबर रीमर उष्णतामान काढण्याकरितां 


री. > * शर. ह्या सारणीचा उपयोग करावा. 
ण 


रीमर उष्णतामानाबरोबर शातांदॉ॒& उष्णतामान काढण्याकरिता 

> ७ री. ह्या सारणीचा उपयोग करावा. | 

फॅरेनह्दीट उष्णतामान रीमर उष्णतासानांत व रीमर उष्णतामान 

केरेनहीट उष्णतासानांत बदलणें. 

१८० फॅ, अंद, ८० री. अंक्यांबगोबर असतात आणि म्हणून एक 
अंश फॅरेनहीट * रीमर अंद्याबरोबर होतो व एक अंश रीमर ६ फॅरेनहीट 
अंशांबरोबर होतो. म्हणून. फॅ 53 री. -- २२ तसेंचरी, - (फॅ.- २२) 

उदा, ३ ज्या उष्णतामानावर फॅरेनहीट उष्णतामान व शतांश उष्ण- 
तामान एकाच आंकड्यानें दाखविलीं जातील असे उष्णतामान काढा. 

असलें उष्णतामान क्ष आहे असें समजा. 

शातांशा उष्णतामान क्ष असलें तर फॅरेनहीट उष्णतामान 2 क्ष -- २२ 
हें होईल, आतां फॅरेनहीट उष्णतामानही क्ष आहे; 

तेव्हां क्ष < दक्ष -- २२" 
-* ३ २९ धन 


० 
>. ४४०७  >/क्षः 


रट .'/. उष्णता. 


फॅरेन्हीट उष्णतामापक-४०० फॅ, उष्णतामान दाखवितें त्यावेळीं 
शतांश उष्णतामापक देखील तेंच उष्णतामान (-४००९ ग. ) दाखविते. 
उष्णतासाना'ची ट्‌रस्ती. 
उष्णतामापर्के जरी अगदीं काळजीपूर्वक तयार केली व त्यांच्या दोन 
ठरीव बिंदूमधीळ अंतराचे अगदीं बिनचुक समान भाग पाडले तरी तीं 
पुढें अगदीं वरोवर उष्णतामान क्वचितच दाखवितात; व म्हणून उष्ण- 
तामान बरोबर मिळण्याकरतां पाहिलेल्या उष्णतामानांत दुरुस्ती केली 
पाहिज, असें आढळून येतें की, उष्णतामापकावरील गोठण्याच्या बिंदूत 


की 


कांहीं कालानंतर फरक पडतो; तो पाहून पाहिलेल्या उष्णतामानांत जरूर 


“« ती दुरुस्ती केली पाहिजे. 


गोठण्याच्या बिंदूंत होणारा फरक पाहण्याकरितां १४ व्या आकूर्तात 
दाखविल्याप्रमाणे उपकरणाची सिद्धता करून शुद्ध बर्फात उष्णतासापक 
ठेवावें व स्थिर होईल त्या ठिकाणचे उष्णतामान पहावें, गोठण्याचा विंु 
बहुतेक चढलेला आढळतो. उष्णतामापक यद्ध बर्फात ठेवल्यावर पारा 
००५" श. वर स्थिर होतो असें समजा. अर्थात्‌ गोंठण्याचा विंदु द्यून्य अंशा 
रेबजीं --०-५ नें दाखविला जातो व त्याचप्रमाणें त्या 
दाखविलेले प्रत्येक उष्णतामान ०.५ अंशाने जास्त दाखविले जाईल. तेव्हां 
खरें उष्णतामान मोजलेल्या उष्णतामानापेक्षां ०.५० अंशानें कमी होईल 
तेव्हां-०-५* ही इुस्स्ती ह्या उष्णतामापकानें मोजलेल्या उष्णतामानांत 
करावी लागेळ व असें केलें म्हणजे उष्णतामान बरोबर मिळेल, 
द्या प्रकरणांतील महत्वाच्या गोष्टी. 


स्पर्शेद्रेयाने पदार्थ किती उष्ण आहे किंवा थंड आहे तें नक्की समजत 
नाही, 


उभ्यतामातक हे पदार्थाचे उष्णतामान मोजण्याचे यंत्र ( 


[115एया- 
71९1) आहे. 


झवा उष्णतामापकाकरितां लागणारी कांचेची नळी सर्वत्र सारख्या बारीक 
म|काची व एका टोंकाजवळ मोठा ऊंगा असलेली अश्शी असावी 
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त्याचप्रमाणें ह्या येत्राकरितां लागणारा द्रवपदार्थ 

(१) उष्णतामानांतीळ थोड्याह्या वाढीने पुष्कळ प्रसरण पावणारा 
असला पाहिजे. 

(२) सहजासहजी घन किंबा वायुरूप स्थितींत न गेला पाहिजे. 

उष्णतामापकावरीळ ठरीव विंदुः-(१) खद बर्फ वितळण्याचें किंवा 
शुद्ध पाणी गोठण्याचें उष्णतामान; (२) तीस इंच उंर्चाच्या पाऱ्याच्या 
दावाइतक्या दाबाखालीं पाणी उकळत असतां त्याच्या वाफेचें उष्णतामान, 

उकळत्या पाण्याचे उष्णतामान ठरीव नसतें, तें त्यांत विद्युत अस- 
लेल्या क्षाराच्या परिमाणावर अवलंबून असतें व म्हणून उष्णतामापकावर 
बरच्या ठरीव बिंदूची ( उत्कलन बिंदूची ) खूण करिते वेळीं उष्णता- 
मापक वार्फेत धरलें पाहिजे. 

उष्णतामाप्के तीन प्रकारची आहेत. 


शतांदा फरेनदहीट रीमर. 
उत्कलनाबेंटु, १००0 २१२९ ८०९ 
गोठण्याचा बिंदु, ०” ३२९ ०९ 
प्रश्नसंग्रह २ रा. 
१, उष्णतामापक तयार करण्याकरितां लागणारी नळी निवडतेवेळीं 


नळी व तिचा फुगा ह्यांविषयीं कोणत्या गोष्टी लक्षांत ठेविल्या पाहिजेत 
त्या सांगून त्यांचीं कारणें द्या. 

२. सामान्य उपयोगाची उष्णतामापकें तयार करण्यास पाऱ्याची 
निवड करण्याचीं कारणें सांगा, 

३, फॅरेनहीट उष्णतामापकानें दाखविलेळें उष्णतामान जर १९४ फे, 
असेल तर शतांश (९11 शा80९0 ) उष्णतामापक. किती उष्णतामान 
दाखवील १ 

४, ११०" फॅ, पर्यंत उष्णतामान दाखविणार ताप पहाण्याचे उष्णता- 
मापक स्वच्छ करण्यास एका डाक्‍्टरनें आपल्या नवीन काम्पोंडरास दिले. 


4० उष्णता. 


त्यानें तें उकळत्या पाण्यांत "रून स्वच्छ करून आणून दिलें, पण तें 
आता निरुपयोगी झालें आहे असें डाक्‍्टरळा आढळून आलें, याचें 


५. नवीन तयार केलेल्या उष्णतामापकावर वरील ठरीव विंदूची खूण 
करते वेळी उष्णतामापकाचा फुगा उकळत्या पाण्यांत न धारितां वाफेत कां 
१ तुसच्या उत्तराचा झुलासा जरूर त्या प्रयोगाचे वणन करून करा, 


६. पदार्थाची उष्णताविषयक स्थिते पाहण्याकरिता उष्णतामापकाचची 
अवश्यकता कशी उत्पन्न होते ह्याचा खुलासा करा. 


७. एकाद्या ठिकाणी ज्या उष्णतामानावर पाणी सामान्यतः उकळतें 
तया उष्णतामानाच्या ( १ ") खालील उष्णतामान वर, (२) वरील उष्णता- 
भानावर त्याच ठिकाणीं पाणी कसें उकळवाल तें सांगा. 


८. उष्णतामापकाचा उत्कलन बिंदु ठरवितेवेळीं हवेचा दाब पाहण्याचें 
कारण कंदन १ *. ५ ५.४. 


3. पाऱ्याच्या उष्णतामापकावरीळ ठरीव बिंदु ठरवितांना फुगा वितळत्या 
बर्फात आणि उकळत्या पाण्यांत ठेविला होता. त्या दोन प्रयोगांत 
उपयोगांत आणिलेल्या बर्फात व पाण्यांत थोडे मीठ मिसळले होतें असें 
नेतर आढळून आलें. वर्फातीळ व पाण्यांतील 
भापकाच्या ठरीव बरेंदूंवर काय होतो हें सांगा. 


१०, टेंकडीच्या पायथ्यापेक्षां टेकडीच्या माथ्यावर हवेचा दाब कमी 
असठो हें तुम्हीं वाघुभारमापकावांचून कसें दाखवाल ? 
> हण ( 
ह ९८ "3 
2३४ 


र 
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पदाथीच्या प्रसरणाविषयीं जास्त माहिती. 


उष्णतामान वाढलें म्हणजे पदार्थ प्रसरण पावतात व तें कमी झालें 
म्हणजे पदार्थ आकुंचन पावतात हें पहिल्या प्रकरणांत दाखविलें आहे. 
त्याचप्रमाणें उष्णतामानांतील वाढ पारखी झाळी असली तरी निरनिराळे 
पदार्थ निरनिराळ्या प्रमाणांत प्रसरण पावतात हेंही पण मागें दाखविलें 
आहे. उष्णतामानांतीळ विशिष्ट वाढीमुळे पदाथाच्या लांबींत किंवा आकार- 
मानांत जो फरक पडतो तो मोजण्याच्या रीती आहेत व त्या ह्याच विष- 
यावर्रील मोठ्या पुस्तकांत समजाऊन दिलेल्या आढळतील, 


न 


* ज 
उष्णतासान वाढल्यासुळ पदाथांच्या हाणाऱ्या 210212 ची 

> हँ धन्य 
( 1२8 ९509119101) )/ प्रसरण युणकू, घन पदा- 


थीच्या बाबतींत लांबीचा प्रसरण गुणक जास्त महत्त्वाचा असतो. द्रवरूप, 
व वायुरूप पदाथीना विशिष्ट लांबी किंवा क्षेत्रफळ नसतें व म्हणून ह्यांच्या 
फक्त आकारमानाचा प्रसरण गुणक तेवढा मोजतां येतो ब ह्यांच्या बाबतींत 
तोंच महत्त्वाचा असतो, ०" श. उष्णनामानावर असलेल्या पदाथौच्या 
लांबीच्या एका रापांत उष्णतामानांतील एक अंद वाढीमुळे होणाऱ्या 
प्रसरणाला लांबीचा प्रसरण गुणक ( ९0-शथीलां९1(. ०. ९81 ९&- 
7919101 )म्हणतात. 

घन पदाथाचे प्रसरण अतिशय कमी असल्यामुळे त्यांची शून्य अंशा उष्णता- 
मानावर्रील लांबी व दुसर्‍या एकाद्या उच्च उष्णतामानावरील लांबी यामध्ये 
फारसा फरक नसतो व म्हणून प्रसरण गुणक काढतांना त्या पदाथीची 
शून्य अंद्यावरील लांबी काढण्याची अवऱयकता नाहीं. उष्णतामान वाढण्या- 
पूर्वीची त्या पदाथींची लांबी घेऊन प्रसरण गुणक काढला असतां त्यांत व 
वरील व्याख्येप्रमाणे काढलेल्या प्रसरण गुणकांत अगदीं फारच थोडा फरक 
आढळून येईल; तेव्हां लांबीच्या प्रसरण गुणकाची व्याबहारिळ व्याख्या 
पढीलप्रमाणे होईल, 


४२ उष्णता. 


ठांबीचा प्रसरण गुणक :---उष्णतामांनांतील एक अंश वाढांसुळे 
ळांबीच्या एका मापांत होणाऱ्या प्रसरणाला लांबीचा प्रसरण गुणक 
म्हणतात. ी 

उष्णतामानांतील विशिष्ट वाढीमुळे गी लांबीत किती प्रसरण 
झालें हे प्रयोग करून समजलें म्हणजे त्या पर्दर्थांचा लांबीचा प्रसरण 
गुणक काढतां येतो, 

उदाः---१५ ह. उष्णतामान असतांना एका पितळेच्या गजाची 
लांबी २४ इंच होती. त्याचें उष्णतामान ९५” श. झाल्यावर त्याची 
लांबी २४.०३ इंच होते. तर त्या पदार्थाचा लांबीचा प्रसरण गुणक काय? 

उष्णतामानांत झालेली वाढ > (९५ - १५) > ८०" शर. लांबींत 
झाळेली वाढ - (२४.०२ -- २४) *०२३ इंच, उष्णतामानांत ८०” 
श , ची वाढ झाल्यामुळें २४ इंचांच्या लांबींत, *०३ इंच प्रसरण होतें; 
तर उष्णतामानांतीळ एक अंश वाढीमुळे एक इंचांत (लांबीच्या एका 
मापांत ) ३६७० इंच प्रसरण होईल. 

तेव्हां पितळेचा प्रसरण गुणक बट टर -. *००००१५%६ इतका 
झाला, 

पदाथाचे लांबीचे प्रसरण गुणक दाखविणारे कोष्टक- 
अल्युमिनियम ह टी 
काच *** ००.० «.०->«& 0०0"0०७०००८११ 
ओतीव लोखंड (कास्ट आयर्न) ... 
घर्डाव लोखंड (रॉट आयर्न ) 


री 
॥॥ 
०*००००१, 


०*००००१२९ 


चांदी ०*००००१९ 
ताब ०००००१७ 
पितळ (क?) 3.0 रि ०*००००१६ 
शिसं *** डोल नगर "४६७२९०२७२८ 
नाचकगीकर शुल्क क. विका 


ल व पएगटी व क *्* ०'०००००८५ 
वरीळ कोष्टक अगद ठोकळमानाचें आहे; कारण एकाच पदाथाच्या 


निरानेराळ्या जाती असतात व त्या प्रत्येकाचा प्रसरण गुणक वेंगवेगळां 
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असतो. घडीव लोखंडाचा , ( ७०पष्टाा खया ) प्रसरण गुणक 
००००००१२ आहे व ओंतीव लोखंडाचा (0851 11011) प्रसरण गुणक 
००००० १ आहे. त्याचप्रमाणें हे प्रसरण गुणक मोजतांना, पदाथीचें 
उष्णतामान झून्य अंद्यापासून शांभर अंशापर्यंत वाढावैलें असतां जें प्रसरण 
होतें त्याचा .2० हिस्सा प्रसरण त्याचें उष्णतामान शून्य अंश्ापासन एक 
अंश्शापयंत वाढावेळं असतां होतें असें आपण ग्रहीत धरतो. पण असें 
करण बराबर नसत; तथापि असे केळे नाहीं तर पदाथांचा प्रसरण गणकं 
काढणे फार कर्ठाण काम होंइंठ 

घन पदाथाच्या बाबतींत लांबींचा प्रसरण गुणकच जास्त महत्त्वाचा 
असतो, पण घन पदाथाच्या पत्र्यांच्या क्ेत्रफळांत उष्णतामानांतील वाढी- 
सुळ किती फरक झाला हे काढावयाचे असल्यास क्षेत्रफळाचा प्रसरण 
गुणक माहीत असला पाहजे. क्षेत्रफळाचा प्रसरण गुणक लांबीच्या प्रसरण 
युणकाप्रमाणें स्वतंत्रपणें प्रयोग करून काढतां येत नाहीं. तो. लांबीच्या 
प्रसरण गुणकावरून काढतां येतो. व 

एक फूट लांबी रुंदीच्या पत्र्याचे क्षेत्रफळ एक चौरस फूट होतें. त्या 
पदार्थांचा प्रसरण गुणक क्ष आहे असे समजा. उष्णतामानांत एक अंद्याची र 
बाढ झाली म्हणजे त्या पत्र्याची लांबी व रुंदी एक फूट होती ती आतां 
( १--क्ष ) फूट होईल, व त्या पत्र्याचे क्षेत्रफळ ( १5क्ष ) ( १फक्ष > 
( १--२ क्षशक्ष* ) इतके चोरस फूट होइल. पूर्वांचें क्षेत्रफळ एक चोरस 
फूट हांत. उष्णतामानांत एक अश वाढ झाल्यावर त ( १--२ क्षमक्ष ) 
इतके चारेस फूट होतें. तेव्हां उष्णतामानांतील एक अंश वाढीमुळे त्या 
पदाथांच्या क्षेत्रफळाच्या एका मापांत ( २ क्ष-'क्ष' ) चोरस फूट प्रसरण 
होतें. प्रसरण गुणक क्ष अतिशय लहान अपुर्णांक असल्यामुळे क्ष अति 
शय लहान होतो. म्हणून ही बाढ' हिडोबांत घेण्याची अवड्यकता न'ही 
बाकी २श्ष ही वाढ उरते व ही क्षेत्रफळाचा प्रसरण गुणक छोय. 

क्षेवफळाचा प्रसरण गुणक (८0९(लांल[. 01 जद्यटा2ी 
९४10811501) ):---उष्णतासानांतीलळ एक अंश वाढीमुळे क्षेत्रफळाच्या 
एका मापांत होणाऱ्या प्रसरणाला क्षेत्रफळाचा प्रसरण गुणक म्हणतात 

क्षेत्रफळाचा प्रसरण गुणक लांबीच्या प्रसरण गुणकाच्या दुप्पट असतो. 


४४ उष्णता. 


आकारमानाचा प्रसरण गुणक ( £0शीलाह्या. ० ०७०8] 
&7911901 ):---उष्णतामानांतील एक अंश वाढीमुळे आकारमानाच्या 
एका मापांत होणाऱ्या प्रसरणाला आकारमानाचा प्रसरण गुणक म्हणतात, 
घन पदार्थांच्या बाबतींत क्षेत्रफळाच्या प्रसरण गुणकाप्रमाणें आकार- 


मानाचा ५सरण गुणक लांबीच्या प्रसरण गुणकावरून काढतां येतो. एक - 


फूट लांबो, रुंदी व उंची असलेला एक घन आहे असें समजा. त्या पदा- 
रथाच्या लांबीचा प्रसरण गुणक य॒असला तर त्या धनाचें उष्णतामान 
एक अंश वाढल्यावर त्याच्या लांबी, रुंदी व उछंचींत य वाढ होईल, व 
त्याचें घनफळ (१--य) )-( १--३ यं--३ य"-र्‍य? ) घन फूट होईल. 
तेव्हां उष्णतामानांतील एक अंश्य वाढीमुळे एक घन फूट आकारमानाच्या 
घनामध्यें (३ य--३ य -ऱ्य2) घन फूट प्रसरण होते. क्ष हा अपुणीक 
अतिशय लहान असल्यामुळें ३ य य? हें प्रसरण अतिशय लहान म्हणून 
हिदोबांत घेण्याची अवश्यकता नाहीं. बाकी ३ य हें प्रसरण उरते व हैं 
आकारमानाचा प्रसरण गुणक होय. 


आकारमानाचा प्रसरण गुणक लांबीच्या 
* तिप्पट असतो, 


द्रव पदाथीचें शय व खरें प्रसरण:--घन पदाथीप्रमाणें द्रव पदार्थ 
उष्णतामान वाढलें असतां प्रसरण पावतात व उष्णतामान कमी झालें असतां 
आकुंचन पावतात; परंतु आपल्याला दिसणारें द्रव पदाथीचें प्रसरण व आकुं- 
चन खरें नसतें, द्रव पदार्थ घेण्याकरिता भांड्याचा उपयोग करावा लागतो 
व द्रव उष्ण करितांना भांडेंही उष्ण होतें व द्रव पदार्थ व तें भांडे ही 
दोन्हीही प्रसरण पावतात. 


प्रयोग २४ :-णआकाते ५ मध्यें दाखविलेला नळी बसविलेला चंबू 
घ्या, चंबूंत रंगीत पाणी भरून त्याच्या तोंडावर बूच बसविल्यावर नळीचा कांहीं 
भाग रंगीत पाण्यानें भरेळ अश्शी व्यवस्था करा, नळीं.१७ पाण्याचा पृष्ठ- 
भाग ज्या खुणेवर असेळ ती खूण पाहून तो चंबू एका मोठ्या बीकरमध्ये 
'पूर्वी गरम केलेल्या पाण्यांत एकदम बुडवा ब नळींतील पाण्याची हालचाल 
उहा- काहीं वेळानंतर तो चंब्रू गरम पाण्यांतून काढून दुसऱ्या मोठ्या 


प्रसरण गुणकाच्या 


“0 
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. ब्रीकरमधीळ थेड पाण्यांत एकदम बुडवा वं पुनः नळीतील पाण्याची हाल- 
चाल पहा, 

थंड चबू गरम पाण्यांत एकदम बुडविल्यावर नळीतील पाणी प्रथम 
खालीं उतरते. याचें कारण चंबू प्रथम गरम होतो व तो प्रथम प्रसरण 
पावतो; पण पुढें पाण्याचे उष्णतामान वाढल्यावर तें पूर्वी ज्या खुणेवर 
होतें त्याच्यावर जातें ब ह्यावरून पाण्याचे प्रसरण कांचेच्या ( चेवूच्या ) 
प्रसरणापेक्षां जास्त असत हेही सिद्ध होतें 

चैवू गरम झाल्यानंतर तो एकदम थड पाण्यांत बुडविल्यास तो प्रथम 
थेड होऊन आकुंचन पावतो व म्हणून नळींतील पाणी प्रथम वर चढलेले 
दिसतें, पण थोड्याच वेळांत पाण्याचे उष्णतामान कमी होऊं लागल्यावर 
पाण्याचे आकुंचन चबूच्या आकुंचनापेक्षां जास्त असल्यामुळे तें पूर्वीच्या 
खुणेच्या खालीं जातें. 

चंबू जर प्रसरण पावळा नसता तर द्रव पदाथीचे प्रसरण 
आपल्या दृष्टांस पडणाऱ्या प्रसरणापेक्षां जास्त दिसले असतें, द्रव पदार्थ 
व भांडें यांच्या प्रसरणामध्यें जो फरक असतो तोच फक्त आपल्याला 
दिसतो व याला हृक्य प्रसरण म्हणतात. खरें प्रसरण हृद्य प्रसरणापेक्षां 
जास्त असतें व तें त्या द्रवपदार्थांचें र्य प्रसरण व भांड्यांचें प्रसरण ह्या 
दोहोंवरोबर असतें. 

खरं प्रसरण-दृश्य प्रसरण--भांड्याचे प्रसरण. 

द्रव पदार्थाचा प्रसरण गुणकः--द्रवपदार्थांच्या बावतींत फक्त 
आकारमानाच्या प्रसरण गुणकाचाच विचार करावयाचा असतो. द्रव 
पदार्थांचा इृश्य प्रसरण गुणक कस! काढावयाचा हे ह्याच वित्रयावरील मोठ्या 
पुस्तकांत समजावून दिलेळें आढळेल. या इश्य प्रसरण गुणकांत ज्या 
भांड्यांत तो द्रव. पदाथ ठऊन प्रयोग केला असंल त्या भांड्याच्या पदा. 
थांचा आकारमानाचा प्रसरण गुणक मिळविला म्हणजे त्या द्रवपदार्थाचा खरा 
प्रसरण गुणक मिळतो 

द्रवपदार्थे घनपदार्थांपक्षा जास्त प्रसरण पावतातः--घन पदाथाच्या 
आकारमानाचे प्रसरण गुणक व पुढील कोष्टकांत दिलेले द्रवपदार्थांचे प्रस- 


8 उष्णता. 


रण गुणक यांचीं तुलना केल्यास द्रवपदार्थ घनपदार्थापेक्षां जास्त प्रसरण 
पावतात हें सहज दिसून येईल. 


पदार्थ प्रसरण गुणक पदार्थ प्रसरण गुणक 
अल्कोहोळ ... ०.००१०८ ररपेन्यादन ७७. (०.०० 
ग्लिसरीन ... ०.०००५३ पाणी रच क०;०००४५ 
यारा नरनगर>ा०2ककर्ट बेन्झीन 0 00 


द्रवपदार्थ घनपदाथीपेक्षां जास्त प्रसरण पावतात ही गोष्ट प्रत्यक्ष प्रयोगानेंही 
घुढील प्रमाणे सिद्ध कारितां येते 

प्रयोग २५ वा:-- सरासरी पाव इंच व्यासाचा व एक फूट लांबीचा 
कोणत्याही धातूचा गज घ्या व॒ तितक्याच व्यासाच्या भोकाची व दीड 
फूट लांबीची एका टोंकाशीं बद केळेलळी कांचेची नळी घेऊन ती कोण- 
त्याही रंगीत केळेल्या द्रवपदाथ!ने एक फूट उंचीपर्यंत भरा, नंतर तो गज 
व द्रव भरलेली नळी सारख्या उंचीपयत सरासरी ८०" दा, उष्णतामानाचे 
पाणी असलेल्या भाड्यांत बुडवून जवळ जवळ धरा. प्रथम गजाचें वरचे 
डोंक व नळांतील द्रवाचा प्ष्ठमाग एकाच उंचीवर आढळताल; पण थोड्याच 
वेळांत द्रवाचा प्रष्ठमाग जास्त उंचीवर गेळेला आढळेल, उष्णतामान 
वाढल्यामुळें दोन्ही पदार्थ सारखेच प्रसरण पावळे असते तर ते पदार्थ 
गरम पाण्यांत ठेविल्यावर कितीही वेळानंतर त्या गजाचें वरचें टोक व 
द्रवाचा प्ृष्ठमाग सारख्याच उंचीवर राहिळे असते, पण द्रवाचा प्ष्ठभाग 
जास्त उंचीवर जातो; यावरून द्रवपदार्थ जास्त प्रसरण पावतो हें उघड होतें 

पाण्याचें अपवादात्मक प्रसरण:ः---पदाथीचें उष्णतामान वाढलें की 
त्याचें प्रसरण होतें व उप्णतामान कमी झाळें काँ, त्याचें आकुंचन होतें 
हा सामान्य सिद्धांत आहे पर्ण, पाणी या सामान्य सिद्धांताला अपवाद आहे 

प्रयाग २५ वाः-एक चेवू पाण्यानें भरून त्याच्या तोंडावर 
कांचेची सरळ नळी व उष्णतामापक बसविलेळें रबरी वूच वसवा, नंतर 
तो चंबू सरासरी ६०” हश. उष्णतामानाच्या पाण्यांत घरून 
बुचांत बसविलेल्या नळींत पाणी कोणत्या ठिकाणापयेत आलें 
तें पहा व त्या ठिकाणीं नळीवर काळा दोरा बांधा त्यानंतर 
तो चेबू एका मोठ्या बीकरमध्यें ठेवून त्याभोवती बर्फ व मीठ ह्यांचे 


४ ही उष्णत्पाळत्र्मन्धुरवें 
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मिश्रण भरा व नळीतील पाण्याची हालचाल पहा. चंबरंतील पाण्याचे 
उष्णतासान जसजसं उतरत जाते तसतसे नळीतील पाणीही खालीं उत- 
रतें व अक्षा रीतीनें पाण्याचें आकुंचन होत जातें हें दिसून येते. उष्णता- 
मान ४” शर, झालें म्हणजे पाण्याचे उतरणें बंद होतें व॒ उष्णतामान ४? 
दा. खालीं जाऊं लागले म्हणजे नळीतील पाणी वर चढूं लागतें. यावरून 
४” शु. उष्णतामानाखालीं उष्णतामान जाऊं लागलें म्हणजे पाणी प्रस- 
रण पाऊं लागतें हें उघड होतें. 

या प्रयोगावरून हें सिद्ध होतें कों, पाण्याचें उष्णतामान कसी कमी 
होऊन तें ४”? शा. होईपर्येत त्याचें आकारमान कमी कमी होत जातें व 
दाढर्थ वाढत जातें. ४” दा. उष्णतामानाखालीं त्याचें आकारमान वाहूं 
लागतें व दाढर्थ कमी होऊं लागतें व शेवर्टी ०? शह, उष्णतामानावर 
पाणी गोठते. ह्याचा अर्थ पाण्याचें दाढर्थ ४” रा. उष्णतामानावर महत्तम 
असतें व म्हणून दुसर्‍या कोणत्याही उष्णतामानावरील एक घन सोरटि- 
मिटर पाण्याच्या वजनापेक्षा, ४” श, उष्णातामानावरील तितक्‍याच 
आकारमानाच्या पाण्याचें वजन जास्त असतें. 

४0९ शा. उष्णतामानावर पाण्याचे दाढ महत्तम असते हें होप नांवाच्या 
शास्त्रज्ञाने पुढील प्रयोगाने सिद्ध केलें, 

प्रयोग २६ वा:--आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे अ ब हें एक 
कांचेचें उभट भांडें आहे. त्याच्या तोंडाजवळ 
एक व बुडाजवळ एक अशीं त्या भांड्याला 
दोन भोके (श'७प[1165) असून त्यांत 
बुचाच्या सहाय्याने क, ड, हां दोन उष्णता- 
मापके बसविलीं आहेत. भांड्याच्या मध्यभागी 
बाहेरून च हा पन्हळ बसविला आहे. प्रयोग 
करितेवेळीं अ ब भांडे थड पाण्यानें भरून 
च पन्हळांत बर्फाचे तुकडे व मीठ यांचें मिश्रण 
भरा. हें थड मिश्रण पन्हळांत भरण्यापवी 
भांड्यांतील पाण्याचें उष्णतामान २५० श 


आहे असें समजा, तेव्हां प्रथम दोन्ही उष्णता 


आ. १९ वी, 


1 (4 उष्णता. 


सांपकें २५” श. उष्णतामान दाखवितील, परंतु थड मिश्रण पन्हळांत भर- 
ल्यावर दोन्डीं उष्णतामापकें वेळोवेळीं पहात गेल्यास असें आढळून येईल 
कीं, बुडाजवळील पाण्याचें उष्णतामान ५थम उतरू लागतें. व तें उतरत 
उतरत ४". झाल्यावर स्थिर होते, बुडाजवळील पाण्याचे उष्णतामान ४” श॑. 
च्या खालीं केव्हांही जात नाहीं. हा वेळ पावेतो वरच्या पाण्याचें उष्ण- 
तासान विदोष बदलत नाहीं, पण बुडाजवळच्या पाण्याचें उष्णतामान 
४” शा, झाल्यावर मग तोंडाजवळील पाण्याचें उष्णतामान उतरू लागतें, व 
तें कांहीं वेळाने ०” शा. होतें. प्रयोगांत दिसून येणाऱ्या गोष्टींचा खुलासा 
पुढील युक्तिवादानंच फक्त करण्यासारखा आहे. पन्हळांतील थड मिश्र- 
णाच्या योगाने भांड्याच्या मध्यमागचे पाणी थड झाल्यावर त्याचें उष्णता 
मान ४? श. होईपर्यंत ते एकसारखें खालीं जाते, व ज्याअथी अधिक 
दाढ्यांचा द्रव पदार्थच फक्त कमी दाबाचा 3 द्रव पदार्थाखालीं जातो त्या 
अर्थी पाण्याचें उष्णतामान ४” श. पर्यंत उतरत असतां त्याचें आकंचन 
होऊन दाढर्य वाढत असलें पाहिजे. बुडाजवळील पाण्याचे उष्णतामःन ४ 
शा. पेक्षां कमी होत नाहीं, तेव्हां भांड्याच्या मध्यभागील पाण्याचे उष्णता- 
मान ४” शा, च्या खालीं गेल्यावर तं पाणी खालील ४० श, उष्णतामानाच्या 
पाण्याखालीं जाऊ शकत नाहीं हें सिद्ध होते. अर्थात्‌ ४? ह. खालील 


' उष्णतामानावर असलेल्या पाण्याचे दाढर्य ४" श. उष्णतामानाच्या 


पाण्याच्या दाढ्यांपेक्षां कमी असलें पाहिजे, ह्यावरून पाण्याचें दाढर्च ४०] 
उष्णतामानापयत वाढत जातं व पुढें त्या उष्णतामानाखालीं कमी होत 
जातें हें सिद्ध होतें व अश्या रितीने पाण्याचे दाढर्थ ४” शॉ, उष्णतामानाधर 
महत्तम असतें असे ठरतें 
शून्य अदा उष्णतामानाच्या पाण्याचे उष्णतामान वाढविळें असतां 
उष्णतामान ४" शा. होईपयत तें प्रथम आकुंचन पावतें व ४० ज्ञ. उष्णता- 


र |) गे ल्य व 2 0 *० 
_ मानावर उष्णतामान गल्यावर प्रसरण पावू लागते, दुसऱ्या द्रवपदार्थांचें 


उष्णतामान शून्य अं्यापासून वर वाढवीत गेल्यास त्यांचे. एकसारखे प्रस- 


रण होतें, व म्हणून त्याचें दाढर्थ उष्णतामान वाढलें म्हणजे एकसारखे 
कमी होतें, 
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वर्फ पाण्यावर तरंगते; तेव्हां वफर्चिं दाढर्थ पाण्याच्या दाढयीपेक्षां 
कमी असलें पाहिजे, अर्थात्‌ पाणी गोठतांना प्रसरण पावत असलें पाहिजे. 

प्रयाग २७ वा:--एक ल्हान चेवू वर्फ व पाणी ह्यांनी भरून 
त्याच्या तोंडावर नळी बसविळेळें वूच बसवा ( आकाति ५ वी पहा. 9४: 
व नळींत पाणी ज्या खुणेवर आलें असेल ती खूण पहा, बाहेरील उष्ण । % 
हवेमुळे चंबूंतीळ वफ वितळूं लागळें म्हणजे नळींतील पाणी खालीं 
उतरूं लागेल, | 

वरील प्रयोगावरून बर्फाच्या व्यापापेक्षां तें वितळून झालेल्या पाण्याचा 
व्याप कमी असतो हें सिद्ध होतें. ह्या उल्ट पाणी गोठून झालेल्या वर्फाचा 
व्याप पाण्याच्या पूवीच्या व्यापापेक्षां जास्त होईल हें. उघड होतें. पुढील 
प्रयोगानें ही गोष्ट प्रत्यक्षपणे सिद्ध होते, 


प्रयोग २८ वा:--'क्रांचेची परीक्षणनळी थंड पाण्यानें भरून ती 
उघड्या 'तोंडाजवळ दिव्याच्या ज्योतीने बंद करा, नंतर एका भाड्यांत बर्फ 
व मीठ यांचें मिश्रण. तयार करा. या मिश्रणाचें उष्णतामान शून्य अंशा- 
पेक्षां कमी असेळ, थेड पाण्यानें भरून बंद केलेली पररीक्षणनळी त्या 
मिश्रणामध्ये ठेवा, नळीमधीळ पाणी गोठून ती नळी फुटेल, 


१्श्टे 


यावरून सिद्ध होतें की, नळीतील पाण्याच्या व्यापापेक्षां पाणी गोठून 
झालेल्या बर्फाचा व्याप जास्त होतो व तितक्‍या वर्फाला नळीत जागा 
नसल्यामुळे नळी फोडून बर्फ बाहेर पडते, 


वरील प्रयोगांवरून ( प्रयोग २७ व २८ ) पाणी गोठतानां प्रसरण 
पावते ही गोष्ट उघड होते. ०? शा. उष्णतामानावर पाण्याचा व्याप जर 
. ९९ घन इंच असला तर तितक्‍याच उष्णतामानावर तें पाणी गोठून 
झालेल्या वर्फाचा व्याप १२ घन इंच होतो. क 


शून्य अदा उष्णतामानाचें १००० घन सेटिमिटर पाणी घेऊन य्याचें 
डष्णतामान १००” शॉ. पर्यंत बाढबीत गेल्यास त्याच्या व्यापांत होणारा 
फरक पुढील कोष्टकावरून दिसून येईल, 
४ 


डवक्या अत्सैक शेस्य-ा € पुर्तकाता नतवालसाऱ्ा 
उष्णता. 
. अ त काप ळक ध्द >या रने गहन, 


उष्णतामान 


व्याप | उष्णतामान व्याप 
शा, अशा घ. सेठि, | शा. अदा घ. सेंटि. 
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शूत्य अंशावर १००० घन संटिमिटर व्यापाच्या पाण्याचें उष्णतामान 
१००" शा. झालें म्हणजे त्याचा व्याप सुमारें १०४२ घनसेटिमिटर होतो; 
पण तेंच पाणी गोठविले म्हणजे त्याचा व्याप शून्य अंश॒ उष्णतामानावर 
सुमारे १०९० घन सेटिमिटर होतो, म्हणजे १००१ शा उष्णतामान 
वाढवून पाण्याचें जें प्रसरण होतें त्यापेक्षां बसूच जास्त प्रसरण त्याच 
पाण्याचें घनीभवन होतांना होतें व ह्यावेळीं बराच मोठा जोर उत्पन्न होतो. 


पाण्याच्या अपवादात्मक प्रसरणाभुळें सृष्टीत घडणारें कार्य. 


४" शा. उष्णतामानावर पाण्याच्या आकारमानांत व दाढ्यांत होणारा 
बदल जसा आश्रचयेकारक आहे त्याचप्रमाणें ह्या गोष्टांसुळे सृष्टीत घडणारे 
कार्यही आश्चयेकारक आहे, फ् 

शीतकटिवंधघांत ज्या ठिकाणीं हवेचे उष्णतामान शून्य अंश्ाखाली जातें 
त्या ठिकाणीं खडकांच्या भेगांत सांठळेळें पाणी गोठतांना इतक्या जोरानें 
प्रसरण पावते कां, त्यामुळें खडकांस मोठमोठ्या भेगा पडतात ब ते 
फुटतात, 


हिंवाळ्यांत कडक थडी पडूं लागली म्हणजे शीतकटिबर्धांतील तळी 
किंवा ढुसरे बत ञढाशय यांमधील पृृष्ठमागचें::पाणी उष्णतामान 
कमी -होऊ लागल्यामुळे, भाकुंचन पावते व त्यामुळें त्याचें दाढर्थ वाहून 
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तें खालीं तळाशी ज्ञाते व खालचें हलकें पाणी वर येतें. एरष्ठभागावर आलेलें 
पाणी आतां थंड हवेच्या, सानिध्यांत आल्यामुळें थड होऊन आकुंचन 
थावतें व ह्या थड पाण्याचें दाढर्थ खालील पाण्यापेक्षा जास्त झाल्यावर तें 
खालीं जातें व खार्लाळ जास्त उष्ण व हलके पाणी प्र्ठमागाशी' येतें. हवा 
जसजशी जास्त थड होते तसतसं प्रष्ठमागचें पाणी जास्त थड होत जाते 
व पाणी थड होण्याची ही क्रिया व पाण्याचे खालवर चलन सर्व पाण्याचे 
. उष्णतामान ४” शा, होईपर्यंत चालतें. ह्या उष्णतामानावर्‌ पाण्याचे दाढर्च 
महत्तम असतें, व म्हणून यानंतर प्रष्ठभागचें पाणी आणखी जास्त थंड 
झाडें म्हणजे तें खालील पाण्यापेक्षा हलकें होते, व म्हणून ते खालीं न 
जातां वरच राहतें. यानंतर पाण्याचे खालळवर चलन होत नाहां. वरची 
हवा पुरेशीं थड असल्यास, पएरष्ठभागचें पाणी 6" श. पर्यंत थड होऊन 
पुढें गोठूं लागते, ब पाणी गोठून वर्फ होतांना त्याचें आणखी प्रसरण 
होऊन तें हलके बर्फ पाण्यावर तरंगत राहतें. बर्फ हा पदार्थ अतिमंद उष्णता- 
वाहक असल्यामुळें बर्फाखाळील पाण्याचे उष्णतामान फार हळू कमी 
होतें ब म्हणून प्रष्ठागीं कांहीं थोडे फूट जाडीचा मात्र वर्फांचा थर बनतो, 
पण त्या खालीं तळापर्यंत बहुतेक ४” श, उष्णतामानाचें पाणी असतें. 
तळ्यांतील पाण्यांत राहात असलेले प्राणी पाण्याचें उष्णतामान ४" शा, 
झालें असतां त्यांत जिवंत राहूं शकतात, 

४" शर, उष्णतामानावर पाण्याच्या आकारमानांत होणारा फरक वर 
सांगितल्याप्रमाणें चमत्कारिक व अपवादात्मक नसता तर इतर द्रव पदाथीा- 
प्रमाणें तें उष्णतामान उतरत असतांना शून्य अंशापर्यंत व बर्फ होत 
असतां एकसारखे आकुंचित होईल, यामुळें तळ्यांतील सर्व पाणी तळा- 
पासून वरपर्यंत गोठून जाईल व त्यांत राहात असणारे सर्व प्राणी हिंवा- 
ळ्यांत पाण्याचें बर्फ झाल्यावर त्यांत दबून मरून जातील, 

अक्षा रीतीनें हिंवाळ्यांत थड प्रदेशांत सर्व.जलारयांतील पाणी गोठून 
वर्फ झालें असतें. त्याचप्रमाणें उन्हाळ्यांत उष्णतेने प्रष्ठभागचें बर्फ वित- 
ळून झाळेठे पाणी जर बफापिक्षां हृल्कें असतें तर तें पृष्ठभागींच राहून 
तळचें बफ कधींच वितळले नसते, व बफाचे खडकच तळाशी मत्य 
राहते, परंतु पाण्याच्या अपवादात्मक वर्तनामुळे जलाशयांतील सर्व पाणी 


«र उष्णता, 


कधींच गोढत नाही व प्रष्ठभागच्या बर्फापासून त्याखालील जल्चरांचें 
कांहीं अंद्षीं थेडीपासून संरक्षणही होतें. 

वायुरूप पदाथीचें प्रसरणः---निरनिराळे द्रव व॒ घन पदार्थ निर- 
निराळ्या प्रमाणांत प्रसरण पावतात पण उष्णतामानांतील सारख्याच 
वार्ढामुळें सामान्य वायुरूप पदार्थ सारखेच प्रसरण पावतात हें मागें प्रयो- 
गानें (प्रयोग १० वा पहा ) दाखविलें आहे. वायुरूप पदार्थ सारखे 
प्रसरण पावतात, अर्थात्‌ त्यांचा प्रसरण गुणक सारखाच असतो. वायुरूप 
पदार्थांचा प्रसरण गुणक “००३६६ किंबा इंड आहे; अथीत्‌ शून्य 
अंक उष्णतामानावरील वायूच्या एक माप आकारमानांत, उष्णतामानांतील 
एंक अंक्ष वाढीमुळे आकारमानाचा उ: वाढ होते. 

फार काळजीपूवक प्रयोग केल्यावर असें आढळून आलें आहे कीं 
वायूचे उष्णतामान ० शॉ. असता जर त्याचे आकारमान २७३ घन सेंटि> 
मिटर असेळ तर त्याचें आकारमान उष्णतामान एक अंद्रा झाल्यावर 
(२७३५- १) सें. होतें; उष्णतामान १०१ शा, झाल्यावर 
(२७३ -- १०) घ. सें. होतें; उष्णतामान -- ५” शॉ. झाल्यावर 
(२७३ - '५) ध. से. होते; व निरानेराळ्या उष्णतामानांवर त्याच्या 
आकारमानांत ह्याच प्रमाणांत बदल होतो 

उदाः---२४" सेटि. उष्णतामानावर एका वायूचा व्याप (४०1111९) 
३९६ घन सेंटि, आहे. उष्णतामान ४८" शर, झाल्यावर त्याचा व्याप 
काय होइल? 

० शा, उष्णतामानावर वायूचा व्याप जर २७३. घ.. सोटे, असेल 
तरं २४" शा, उप्मनामनावर तो २७३ -- २४ > २९७ घ, सें. होतो; 
व तो ४८” शश, उष्णतामानावर (२७३ -- ४८ ) किंवा ३२१ घ. सें. 
होतो, तेव्हां २४” क. उष्णतामानावर्रील वायूचा व्याप जर २९७ ध; 
सोंटे. असला तर ४८" शा. उष्णतामानावर तो ३२१ घ. सोंटे. होतो 
जेव्हा. २४ श.', उष्णतामानावरोल' 5३९६ 'घ.-उसेटि, .. वायूचा .:व्याव 
उष्णतामान ४८" शा, झाले म्हणजे क, 

ईं २९७ 


घ. सेंटि, होईल, 


- ४>%१०७-४२८ 
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. हवा किंवा कोणेच्राही वायुरूप पर्थ उष्णतामानांत वाढ झाल्यानें द्रव 
पदा्थीपेक्षां फार त्वरित व पुष्कळ जास्त प्रसरण पावतो, म्हणून असल्या 
चंदार्थीचें उष्णतामापक तयार केल्यास त्याच्या योगानें एकाचा पदार्थाच्या 
उष्णंतामानांत होणारा अगदीं सूक्ष्म फरक आपल्याला समजूं दाकतो म्हणून 
. कित्येक वेळां असल्या उष्णतामापकांचा उपयोग होतो. १ । 


हवेचें एक साधें उषणतामापक :---हवेचें अगदीं साधें उष्णतामापक 
पुढे दाखविल्याप्रमाणे सहज करितां येतें. 


प्रयोग २९ वाः---आ ह्या एका रिकाम्या लहान चंबूच्या तोंडावर क 
ही कांचेची नळी बसविलेले रबरी बूच घट्ट बस- 
विळें आहे. तो चंबू थोडासा गरम करून नंतर 
उलटा करून आक्र्तांत दाखविल्याप्रमाणे क॒ 
नळीचे टॉक ड ह्या बीकरम्धीळ रंगीत पाण्यांत 
बुडळेलें राहील असा ठेवून त्याची मान लोखंडी 
बेठर्कांच्या (1701 88110) पकडीत घट्ट 
घरावी, चंबू थंड झाल्यावर आंतील हवेच्या आकुं- 
चनामुळें रंगीत पाणी नळींत थोडेसें चढेल, व 
ह्या रंगीत पाण्याची वर खालीं होणारी हालचाल 
पाहून चंबूंतील हवेच्या उष्णतामानांत (अर्थात्‌ 
त्या चंब्रूला स्पर्शी करून ठेवलेल्या पदार्थाच्या 
उष्णतामानांत ) होणारा फरक तेव्हांच दिसून येईल, 

हवेच्या उष्णतामापक वंत्राचे गुणदोष पुढील- 
(आ. २० वी.) प्रमाणें आहेत. 


गुणः-- ह्या उष्णातामांपक यंत्राने पदाथीच्या उष्णतामानांत होणारा 
अगदीं सूक्ष्म फरक समजतो. 


४ २ हवेच्या दाबाचा परिणाम ह्या उष्णतामापक यंत्रांतील हवेवर होत 
असल्यामुळें ह्यानें पाहिळेलें उष्णतामान बरोबर नसतें. 


य उष्णता. 
भर - 
* ३ ह्यानें पहातां येणाऱ्या उष्णतामानांची मर्यादा फार कमी असते, 
दोष-- १ हें उष्णतासापक यंत्र एका ठिकाणाहून दुसऱ्या ठिकाणीं 
नेणें फार गेरसोईचें असतें ० 
ह्या प्रकरणांतील महत्वाच्या गोष्टी, 
उष्णलामान वाढल्यामुळे पदाथात होणाऱ्या प्रसरणाच्या मानाला प्रस- 
रण गुणक म्हणतात, 
उष्णतामानांताल एक अंश वाढीमुळें लांबीच्या एका मापांत होणाऱ्या 
प्रसरणाला लांबीचा प्रसरण गुणक म्हणतात. 
उष्णतामानांतील एक अंद्या वाढीमुळे क्षेत्रफळाच्या एका मापांत 
होणार्‍या प्रसरणाला क्षेत्रफळाचा प्रसरण गुणक म्हणतात, 
क्षेत्रफळाचा प्रसरण गुणक लांबीच्या प्रसरण गुणकाच्या दुप्पट असतो. 
उष्णतामानांतील एक अंश वाढीमुळे आकारमानाच्या एका मापांत 
होणाऱ्या प्रसरणाळा आकारमानाचा प्रसरण गुणक म्हणतात, 
आकारमानाचा प्रसरण गुणक लांबीच्या प्रसरण 
तिप्पट असतो. 
द्रव पदार्थाचें खरें प्रसरणुऱ्च्याचें दृश्य प्रसरण--तो पदार्थ 
-चक्. ठेविला असेलत्या भांड्यार्च आकारमानाचे प्रसरण, 
द्रव पदार्थ घन परदार्थोपेक्षां जास्त प्रसरण पावतात, व वायुरूप पदार्थ, 
घन व द्रव त्या दोन्ही पदार्थापेक्षां जास्त प्रसरण पावतात, 
पाण्याचे दार्ब्य ४” शु. उष्णतामानावर महत्तम असतें. 
सर्व वायुरूप पदार्थ साधारणतः सारखेच प्रसरण पावतात 


1 


पदाथीचा प्रसरण गुणक 22 किंवा -2०३६६ असतो. 


गुणकाच्या 


ज्या भांड्यांत 


तात. वायुरूप 


-._09७3 
प्रश्नसंग्रह ३ रा. 


२, पाण्याच्या महत्तम गुरुत्वाचें उष्णतामान काय आहे १ हें उष्णता- 
मान पाहण्याकरिता तुम्ही लो प्रयोग कराल त्याचें वर्णन करा 
२. गोठणाऱ्या पाण्याच्या प्रसर' 


- णाचा जोर दाखविणाऱ्या प्रयोगाचे 
वर्णन करा, 


क 
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३. द्रव पदार्थोपेक्षां वायू जास्त प्रसरण पावतात हें तुम्ही प्रयोगानें कसें 
सिद्ध कराल ?£ 

£. ०? शॉ. उष्णतामानाची एक घन फूट हवा, १००" श. उष्णता- 
मानाच्या एक घनफूट हवेपेक्षा जड असते की, हलकी असते हें सांगून 
तुमच्या उत्तराला कारणें द्या, र 

एक लिटर मापाचा चंबू २५१ शश. उष्णतामानाच्या पाऱ्यानें भरला 
तो चव ८५१ शॉ. उष्णतामानापर्यंत गरम केल्यास त्यांतून किती पारा 
बाहेर पडेल १ कांचेचा लांबीचा प्रसरण गुणक ०.०००००८५ आहेव 
पाऱ्याचा आकारमानाचा प्रसरण गुणक ०.०००१८ आहे. 

८, दोन लोखंडी शिश्ा ४” र. उष्णतामानाच्या पाण्यानें पूर्णपणें 
भरून त्या रबरी बुचानें घट्ट बेद केल्या, नंतर एक गरम पाण्यांत ठेविली 
ब दुसरी बर्फ व मीठ ह्यांच्या मिश्रणामध्ये ठेविली. दोन्ही बाबतींत काय 
होतें तें सांगून त्याची कारणें द्या 

७, उष्णतामानाबरोबर पाण्याचें दार्ब्य कसें बदलतें तें आलेखानें 
दाखवा, 


८. होपच्या प्रयोगाचे वर्णन करा, 


९, २७"श, उष्णतामानावर एका वायूचा व्याप २५० घ. सेंटि. आहे; 
२" दा. उष्णतामानावर त्याचा व्याप किती होईल १ 


री 


१०, लांबीचा प्रसरण गुणक म्हणजे काय £ एका लोखंडी गजाची लांबी 
१५ श. उष्णतामानावर वरोवर १ मिटर आहे. ७२१ श. उष्णतामाना- 
वर ह्या गजानें एका गिऱ्हाइकाळा २० मिटर कापड मिळतें. गिऱ्हाइ- 
काचा फायदा होतो कीं तोटा होतो व तो किती होतो! 

( लोखंडाचा प्रसरण गुणक ०'*००००१२ आहे.) 


११, ९०" शॉ. उष्णतामानाचें पाणी हळूहळूं थड करून त्याचें शेवटीं 
बर्फ केळे. त्याच्या आकारमानांत कसकसा बदल होतो हें सांगून तो बदल 
आलेखाने दाखवा, 


«६ उष्णता, 


१२. एका भांड्यांत ०” शर. उष्णतामानाचें पाणी असून त्यांत कांचेचे 
दोन लहान फुगे आहेत. एक फुगा तळाशी असून दुसरा सगळा पाण्याच्या 
पृष्ठमागाखाली' तरंगतो आहे. तें पाणी हळू हळूं तापविले. लवकरच तळचा 
फुगा थोडासा वर चढतो पण थोड्याच वेळांत पुन्हां बुडतो व मग बुड- 
लेलाच राहतो; असं होण्याचें कारण काय १ पाणी गरम होऊं लागल्यावर 
दुसर्‍या फुग्यावर काय परिणाम होतो ? 


प्रकरण चवथे. 


उष्णतर्चे परिमाण ( 0०10५) ब मापन; विशिष्ठ उष्णता. 


उष्णता व उष्णतामान यांमधीळ फरकः--पदाथीची भासमान 
होणारी उष्णताविषयक जी स्थिति असते ब ज्या स्थितीबर एका पदाथीपासून 
दुसऱ्या पदार्थाकडे उष्णता जाणें अवलंबून असते त्या स्थितीली-उष्णतामान 
असे म्हणतात, उष्णता ही एक शक्ति असून हिच्यामुळें पदार्थाचे वरि 
मान व उष्णतामान वाढतें. ._* 


उष्णता ब उष्णतामान यांचा संबंध पाणी व पाणसपाटी ( ॥॥86] 
12९९1) यांच्या संबंधासारवा आहे. पाणी अपळ्व्या मार त 
आणखी पाणी झोतंलें म्हणजे आंतील पाण्याची. सपाटी वर चढते; कांही 
पाणी काढून घेतळें तर पाण्याची सपाटी. खालीं जाते. . ह्याच प्रमाणे पदा- 
थाला उष्णता दिली म्हणजे त्याचें उष्णतामान » 


र वाढतें व त्यापासून उष्णता 
काहून घेतली तर त्याचें उष्णतामान कमी होतें. 


३02001. 
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प्रयोग ३० वाः-अ वव ही दोन भांडी इंडिया रबरच्या नळीने 
एकमेकांना जोडिली आहेत व ती रबरी 
नळी मध्यें क॒ह्या चापाने ( ७] ) दाबली 
आहे. तीं भांडीं नेतर निरनिराळ्या उंचीपयत 
पाण्यानें भरा. जोपयत रबरी नळीवरील चाप 
( लार्‍ ) दाबलेला आहे तोपर्यत प्रत्येक 
र भांड्यांतील पाणी जसेच्या तसेंच राहील; परंतु 
आकृति २९ बी चाप ढिला करतांच दोन्ही भांड्यांतील पाण्याची 
सपाटी एकाच पातळीत येशपर्यंत अ भांड्यां- 
तील पाणी ब भांड्यांत जाईल, द्रव पदार्थ केव्हांही उंच जागेपासून सखल 
जागेकडे बहात जातात. 


ह्याचप्रमाणें दोन निरनिराळ्या उष्णतामानाचे पदार्थ एकमेकांना लागून 
'ठेविळे असतां, जास्त उष्णतामानाच्या पदार्थांचे उष्णतामान कमी होतें व 
कमी उष्णतामानाच्या पदार्थांचे उष्णतामान वाढतें व शेवटीं दोहोंचे उष्णता 
मान सारखें होतें. जास्त उष्णतामानाच्या पदार्थापासून उष्णता कमी 
उष्णतामानाच्या पदार्थात जाते. 


दोन भांडी जोडलीं असतां एका भांड्यातून दुसर्‍या भांड्यांत पाणी 
जाणें ज्याप्रमाणें त्या भांड्यांतील मूळच्या पाण्याच्या परिमाणावर अवलंबून 
नसून त्यांतील पाण्याच्या उंचीवर अवलंबून असते; त्याचप्रमाणें एका पदा- 
थौतून दुसऱ्या पदाथीत उष्णता जाणें त्यांतील मूळच्या उष्णतेच्या परिमा- 
णावर अवलंबून नसून त्यांच्या उष्णतामानावर अवलंबून असते. 


उप्णतामापक यंत्र पदार्थांचे उष्णतामान दाखविते. पदार्थामध्ये उष्णता 
किती आहे हें उष्णतामापक यंत्र प्रत्यक्षपणे दाखवीत नाहीं, एका मोजल्या 
बीकरमध्यें कांहीं पाणी तापवून त्यापैकीं ५० घ. सं. पाणी एका बीकरमध्यें 
घ्याव १०० घ. से. पाणी दुसर्‍या बीकरमध्यें घ्या. ह्या दोन्ही बीकर- 
मधील पाण्याचे उष्णतामान सारखेच आहे; पण त्यांमधील पाण्यांतील 
उष्णता सारखीच आहे की निराळी आहे ह. पुढीळ प्रयोगाने पाहतां येतं. 


उयास्ता ठण्णतामत्न अरबे तरी खा पद९्थ्िट कमी उष्णता 


१- ज्यस्तर्‍्य उष्णता नेशमीअसेब असे नारी 


सालाच्या धद व. र 
णारी काडी, न ख्पेलआतीच गरम ण़थी. 


उद तह्य्श््क न 


५ट उष्णता. 


प्रयोग ३१ वा:---दोन बीकर्समध्ये एकाच उष्णतामानाचे १०८ 
घ. सं. थड पाणी ध्या व त्याचें उष्णतामान पहा. नंतर दुसऱ्या एका बीकर- 
मध्यें गरम केलेल्या पाण्यापैकी १५० घ. से. पाणी एका मेझारिंग जार 
मध्ये घेऊन त्याचे उष्णतामान पहा व मग त्यापैकीं ५० घ, सें. गरम 
पाणी थंड पाणी धेतलेल्या एका बीकरमध्ये ओता व १०० घ. से. गरम 
पाणी थंड पाणी घेतलेल्या दुसऱ्या बीकरमध्यें ओता. प्रत्येकांतीळ पाणी 
ढवळून त्याचें महत्तम उष्णतामान पहा व नंतर केलेलीं निर्गक्षणें पुढें 
दाखविल्याप्रमाणें लिहा. 


॥। 


| 


उष्णतामान परिमाण मिश्रणाचे 
श. अंश । घ. से. उष्णतामान 
थेड पाणी अ? १०० क्ष" 
गरम पाणी वी ५० 
शेड पाणी क” "१०० य्‌? 
गरम पाणी । रड" १०८० 
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बरील प्रयोगावरून असें आढळून येईल कीं, एकाच उष्णतामानाच्या व 
परिमाणाच्या थेड पाण्याच्या उष्णतामानांतील वाढ त्यांत ओतलेल्या गरम 
पाण्याच्या परिपाणावर अवलवून असते. गरम पाण्याच्या जात्त पारेभाणा- 
पासून थंड पाण्याला जास्त उष्णता मिळून त्याच्या उष्णतामानांत जास्त 
वाढ होते; तेव्हां सारख्याच उष्णतामानाच्या कमी पाण्यापेक्षा जास्त 
पाण्यांत जास्त उष्णता असते हें यावरून सिद्ध होतें. ह्याप्रमाणें विवि- 
क्षित उष्णतामानाच्या कोणत्याही पदाथोत असलेली उष्णता त्या पदार्थीच्या 
परिमाणावर अवलवून, असते, हेंहि सहज सिद्ध करितां येईल, 
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एकाद्या पदाथीत एकंदर उष्णता किती आहे हें पहाण्याचें आपल्या- 
जवळ साधन नाहीं: परंतु उष्णताशास्त्रांतील प्रयोगांत एका पदार्थातील 
उष्णता दसऱ्या पदार्थात ज्ञाते व उष्णतेचें अद्या रीतीनं स्थलांतर होतांना 
ती आपल्याला मोजतां येते 

लांबी, क्षेत्रफळ, वजन वगैरे मोजण्यास ज्याप्रमाणें प्रमाणमाप घेतले 
असते त्याचप्रमाणे उष्णतेची मोज करण्यास देखीळ एकाद प्रमाणमाष 
घेतले पाहिज 

उष्णता मोंजण्याचीं दोन प्रमाणमापं सध्या उपयोगांत आहेत 

१. उष्णतेचं त्रिटिश प्रमाणमापः-एक पाड पाण्याच उष्णतामान एक 
शतांदा (९९1121900९) अंद वाढविण्यास जी उष्णता लागते ती उष्णता 

१. उष्णतेचे को प्रेमाणमापः-- एक ग्रेम पाण्याचें उष्णतामान एक 
ठातांदा अंद वाढविण्यास जी उष्णता लागत ता उष्णता,क 

फ्रेंच प्रमाणमाप जास्त उपयोगांत आहे. उष्णतेच्या प्रमाणमापाला 
म्हणतात, 

एक ग्रॅम पाण्याचे उष्णतामान १" श. वाढविण्यास जितको उष्णता. 
त्याला द्यावी लागते, तितकीच उष्णता एक ग्रम पाण्याचे उप्णतासमान 
१ शा. उतरतांना त्यांतून निघेल हें उघड आहे. तेव्हां एक ग्रम पाण्याचे 
उष्णतामान १०शा. उतरतांना त्यांतून एक कॅलरी उष्णता निघेल 

उष्णतेच्या प्रमाणमापाच्या व्याख्येप्रमाणें १० ग्रॅम पाण्याचे उष्णतामान 
१० ठा. वाढविण्यास ,१० कॅलरी उष्णता लागेळ; व १० णो. 
उष्णतामान वाढविण्यास १० > १० -. १०० कलरी उष्णता लागेल 
तेव्हां पाण्याचे उष्णतामान वाढतांना पाण्यानें घेतलेली उष्णता, पाण्याच्या 

४[ टीपः-र्‍निरनिराळया उष्णतामानांवरील एक ग्रम पाण्याचे उष्णता- 
मान एक अंद्ा वाढविण्यास लागणारी उष्णता सारखी नसते, एक 
अम पाण्याचें उष्णतामान ०" दा. पासून १" शा, पर्यंत वाढविण्यास जितकी 
उष्णता लागते ती तितक्‍याच पाण्याचे उष्णतामान २०" दा. पासून २९" 
शा. पर्यंत वाढविण्यास लागणाऱ्या उष्णतेच्या अगदीं बरोबर नसते, पण 
हा फरक अगदीं थोडा असल्यामुळे तो लक्षांत घेण्याची जरूरी नाहीं, "| 


> मीयरापद्धातीलुसारा (शमाफ) , 


यश 


० 0, उष्णता 


बजनाला उष्णतामानांतील चढानें गुणून जो गुणाकार येईल तितक्‍या 


केलरी असतें व त्याचप्रमाणें पाण्याचे उष्णतामान कमी होतांना पाण्यांतून 
-निघालेळी उष्णता, पाण्याच्या वजनाला उष्णतामानांतील उतारानें गुणून 
जो गुणाकार येतो तितक्या कॅलरी असते. 
पाण्यानें घेतलेली उष्णतास्पाण्याचैे बजन>उष्णतामानांतील चढ. पार्ण्यां- 
तून निघालेली उष्णताऱ्पाण्याचें वजन>ठष्णतामानांतील उतार. 
उदा० ९-य्दोन किलोग्रम पाण्याचे उष्णतामान २०" श. पासून 
८०० शु. पर्यत वाढण्यास किती उष्णता लागेल १ 
पाण्याचे वजन २००० ग्रॅम, उष्णतामानांतील वाढ > (५०-२०) 
--_ ३०" शु. म्हणून पाण्याला लागणारी उष्णता -_ २०००>९२९० ३ 
६०००० कॅलरी. 
उदा०२--- २०” श. उष्णतामानाच्या १०० ग्रॅम पाण्यांत ५० शा. 
उष्णतामानाचें तितकेच पाणी ओतलें तर, त्या मिश्रणाचे उष्णतामान 
किती होईल १ 
मिश्रणाचें उष्णतामान क्ष आहे असें समजा, 
गरम पाण्याच्या उष्णतामानांतील उतार > ( ५०-क्ष ) शा. म्हणून 
गरम पाण्यांतून निघालेली उष्णता > १०० (५०-क्ष) केलरी, थड 
पाण्याच्या उष्णतामानांतील चढ > ( क्ष-२० )” शा. म्हणून थड पाण्यानें 
घेतलेली उष्णता > १०० (क्ष-२० ) केलरी. गरम पाण्यानें दिलेली 
उष्णता सगळींच्या सगळी थेड पाण्याने घेतली असं आपण समजलो तर 
१०० ( ७५ ०-भ्ष 3 >> ९७७5 ( क्ष-२० मर 
', ५०-क्ष २ क्ष-२० 
“क्ष ३५" शा. 
वरील उदाहरणावरून अस दिसून येते कीं, सारख्याच परिमाणाच्या 
गरम व थेड पाण्यांच्या मिश्रणाचे उष्णतामान त्यांच्या उष्णतामानांच्या 
सघोमध धुर पाहिजे, पण प्रत्यक्ष प्रयोगांत ह्या मिश्रणाचे उष्णतामान, 
प्या पाण्या ठ"णतामाताऱ्या मधघोमधील उष्णतामानापेक्षां किंचित्‌ 
किमी असते: ह्याचे कार. गरस पाण्याच्या उष्णतेपेकीं कांहीं उष्णता, ज्या 
मांड्यांत तो प्रयोग होतो ते भांडे व पाणी ढवळण्याकरितां उपयोगांत 
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आणलेलीं ढवळणीं घेतात; वं म्हणून गरम पाण्यातून निघालेली सवैच्या 
सर्व उष्णता थेड पाण्याला मिळत नाहीं; व या कारणामुळ गरम पाण्याच्या 
उष्णतामानांतील उतारापेक्षां थेड पाण्याच्या उष्णतामानांतील चढ किंचित्‌ 
कमी असतों 

उष्णताम्राहकशाक्ति ( (88०४ 0 1य€91[, ) 

एक ग्रॅम पाण्याचे उष्णतामान १" शा. वाढण्यास एक कॅलरी उष्णता 
लागते. दसऱ्या निरनिराळ्या पदाथोच्या बाबतींत सुद्धा एक श्रम पदाथाचे 
उष्णतामान १” श. वाढण्यास तितकीच म्हणजे एक केलरी उष्णता लागते 

| काय हें आतां पाहिल पाहिजे रै 

प्रयोग ३२ वा.-र्‍सारख्याच वजनाचे व उष्णतामानाचे थड पाणी 
व पारा ( किंवा ग्लिसरीन ) दोन निरानराळ्या परीक्षण नळ्यांमध्यें घ्या 
व त्या दोन्ही परीक्षण नळ्या सरासरी ८०" शॉ. उष्णतासानाचे पाणी 
असलेल्या बीकरमध्ये आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे 

२ 'द्लाळलशकळक्सक” 

सरासरी दोन मिनटें ठेवा; व नंतर परीक्षण नळ्यां- 
मधील पाण्याचें व पाऱ्याचें उष्णतामान पहा. पाऱ्याचे. 
उष्णतामान पाण्याच्या उष्णतामानापेक्षां बरेंच जास्त 
चढळेळें आढळून येईल. दोन्ही पदाथांचे वजन व 
त्यांचे आरंभीचे उप्णतामान सारखेंच आहे. बीकर- 


मधील गरम पाण्यापासून दोघांना सारळीच उष्णता 
मिळते, मग पाऱ्याच्या उष्णतामानांतील चढ पाण्याच्या 
उष्णतामानांतीळ चढापेक्षां जास्त असण्याचें कारण काय? 

ज्याअर्थी सारख्याच उष्णतेने पाऱ्याच्या उष्णतामानांत सारख्याच बज- 
नाच्या पाण्याच्या उष्णतामानांतील वाढीपेक्षां जास्त वाढ होते त्याअर्थी एक 
रॅम पाण्याच्या उष्णतामानांत १" शश. वाढ होण्याला जितको उष्णता लागते 
त्यापेक्षां एक ग्रॅम पाऱ्याच्या उष्णतामानांत १" शु. वाढ होण्याला 
कमी उष्णता लागत असली पाहिजे. दुसर्‍या भाषेंत म्हणावयाचे 
म्हणजे पाऱ्याची उष्णताग्राहकशाक्ते पाण्याच्या उष्णताग्रहकशक्तीपेक्षां कमी: 
असते, 


व्र उष्णता. 


प्रयोग ३३ वा.:--सारख्याच वजनाचे व उष्णतामानाचें पाणी 
च टरपेन्टाईन निरनिराळया बीकरमध्यें घ्या व प्रत्येकीमध्ये सारख्याच 
वजनाचे व उष्णतामानाचें गरम पाणी ओता. प्रत्येक बीकरमधील मिश्र- 
णाला चांगळें ढवळून पाण्याच्या ब टरपेन्टाईनच्या उष्णतामानांत किती 
चढ झाला तो पहा. टरपेन्टाईनच्या उष्णतामानांत झालेला चढ पाण्याच्या 
उष्णतामानांतील चढापेक्षां जास्त आहे असें आढळून येईल. प्रत्येक पदाथीत 
ओतलेलळें गरम पाणी सारख्याच वजनाचें व उष्णतामानाचें आहे तरी त्या 
पासून मिळालेल्या उष्णतेनं टरपेन्टाईनचे उप्णतामान जास्त चढते. त्या 
टरपेन्टाईनची उष्णताग्राहकद्माक्ते पाण्याच्या उष्णताय्राहकशक्तीपेक्षां कमी 
असली पाहिजे. 


प्रयोग ३४ वा£---पोर्सलेन डिशमध्ये पाणी तापवून त्यांत मेण 
वितळवा व तें थंड करून सरासरी इ सेटिमिटर जाडीची चकती तयार करा 
नेतर ती त्या डिशमधून काढून घेऊन लोखंडी बेठकीच्या कड्यावर ठेवा' 


लोखंड, तांबे, शिसे वगेरे धातूंचे सारख्या वजनाचे ( सारख्या वज- 
नांचे न मिळाल्यास सारख्या आकारमानाचे ) हूक असलेळे ल्हान गोळे 
दोऱ्याने एका कड्याला बांधून ते कांहीं वेळ उकळत्या पाण्यांत धरा व 
नतर ते बाहेर काढून बैठकीच्या कड्यावरीळ मेणाच्या चकती वरो च 
वेळीं ठेवा. ज्या धातूनें उष्णतामान वाढतांना उकळत्या पाण्यापासून सवोत 
जास्त उष्णता घेतली असेल, तो धातू उष्णतामान उतरत असतां ( थंड 


टीप:-र्‍र्‍दोन सारख्यांच उचीचीं पण निरनिराळ्या व्यासाची उभट 
भांडी घेऊन त्यांमध्ये सारख्याच उंचीपर्यंत पाणी व्या व नंतर त्यांत जाव 
ख्याच परिमाणाचें पाणी ओतले तर ज्या भांड्याचा व्यास लहान म्हणजे 
ज्याची पाणी मावण्याची शाक्ते कमी आहे त्या भांड्यांत पाण्याची सपाटी 
जास्त वर जाते. त्याचप्रमाणे आरंभीं ज्याचें उष्णतामान सारले आहे अशा 
सारख्याच वजनाच्या दोन पदार्थोना सारखीच उष्णता दिल्ली तर त्या प्दा- 
थापेकीं ज्याची उष्णताग्राहकशाक्ते कमी त्याच्या उष्णतामानांत दुसऱ्या 
पदार्थांपेक्षा जास्त वाढ होते. 
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, होतांना ) सरवोत भषास्त उष्णता देईल व म्हणून खालील मेण वितळवून 
-सवीत अगोदर मेणांतून खालीं जाईल. 

वरीळ प्रयोगांत असे आढळून येईल कौ, घेतलेल्या गोळ्यांपैकी लोखं- 
डांचा गोळा मेणांतून प्रथम खालीं जाईल; नंतर तांब्याचा गोळा खालीं 
जाईल व नंतर शिक्याचा गोळा खालीं जाईल किंवा कदाचित्‌ जाणारही नाहीं, 

हे सर्व गोळे प्रथम जरी सारख्या उष्ण तामानाचे होते तरी लोखंडी 
गोळ्यांत सवत जास्त उष्णता होती व शिद्याच्या गोळ्यांत सवीत कमी 
उष्णता होती हें ह्या प्रयोगावरून सिद्ध होतें. अथोत उष्णतामान वाढतांना 
लोखंडाला उष्णतामानांतील १” श. वाढीकरिता सर्वात जास्त उष्णता 
लागली म्हणजे त्याची उष्णताग्राहकशक्ति सवोत जास्त आहे व शिद्याला 
-सर्वांत कसी लागली म्हणजे त्याची उष्णताग्राहकशाक्ते ह्या घेतलेल्या पदा- 
थौत सर्वात कमी आहे हें उघड होतें. 

प्रयोग ३५ वा:-- सारख्याच वजनाचे निरनिराळे पदार्थ-पाणी, 
लोखंड (खिळे), तांबे ( (111125 मुरडाळीं ), पारा-परीक्षण नळ्यामध्यें 
घेऊन, त्या एका मोठ्या बीकरमध्ये उकळत्या पाण्यांत ठेवा, कांहीं वेळाने 
त्या सर्व पदार्थांचे उष्णतामान सारखें ब जवळ जवळ १००" शा. होईल 
जितके पदार्थ घेतले असतील तितके बीकर घेऊन त्या प्रत्येकांत सारख्याच 
'बजनांचं व उष्णतामानाचे पाणी व्या. पाण्याचें उष्णतामान पाहून निरनि- 
राळ्या बीकरमध्ये ते उष्ण केलेले पदार्थ ओता व प्रत्येक बीकरमधील 
मिश्रण चांगळें ढवळून उष्णतामानांत होणारा चढ ज्यावेळीं थांबेल त्यावेळीं 
प्रत्येक मिश्रणाचे उष्णतामान पहा व नंतर पुढें दाखविल्याप्रमाणे कोष्टक 
तयार करा. 


>>> 


पाणी व पाणी व पाणी व 
पाणी लोखंड तांबे 
७000: 34. 3. 32. ज्य यान 
मिश्रणाचे 
उष्णतामान 


पाणी ब 
पारा 
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३४ उष्णता. 


प्रयोग करून मिश्रणाची उष्णतामानें वरील कोष्टकांत लिहिल्यावर 
अस आढळून येईल कीं, ( १) उष्ण पाण्यामुळे थड पाण्याच्या उष्णता 
भानांत होणारा चढ सारख्याच वजनाच्या व उष्णतामानाच्या इतर पदा 
योमुळे सारख्याच वजनाच्या व उष्णतामानाच्या थेड पाण्याच्या उष्णता- 


जास्त उष्णता घेत असला पाहिजे. त्याच 
नाण्याचे उष्णतामान सर्वात कमी चढते 
"चा उष्णताग्राहकशाक्ते सर्वोत कमी असली पाहिजे. प्रयोगांत घेतलेल्या 
पदार्थामध्ये पाण्याची उणणतागय्राहकशक्ति सर्वात जास्त आहे ब. बाकीच्या 
पदाथीची उष्णताग्राहकशाक्त निरनिराळी 
शाक्त सर्वात कमी आहे असें आढळून येईल, उष्णताग्राहकशक्तीच्या 
बाबतीत वरील पदाथाचा अनुक्रम पुढीलप्रमाणे लागेल 


पारा 


व माप वजनाच्या (एक गे | 


म किंवा एक पोंड) पदार्थांचे उ 
पेढविण्यास जितकी उष्णते कि 
1 पदाथीची 1 उष्णता लागते, त्या 


ताम्राहकशाक्ति म्हणतात. 


निरनिराळ्या क क ४) हा 
सारख्या पेदाथाची उष्णताग्राहकशाक्त निरनिराळी असते; | 


विण्याकरितां यांना एब्या पदार्थांचे उष्णतामान सारखेच न 
नर[नर ळ्या समाणांत उष्णता द्यावी लागेल. शि ता 

छागेळ, उलट थड होता आस्त त्याला उष्ण होण्यास जास्त उ 
नात्यां जास्त उष्णता बाहेर पडेल. 


€९.- 
जितक उष्णता ि र्व 
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पाण्याची उष्णताग्राहकशाक्ति दुसऱ्या कोणत्याही पदाथीच्या उष्णता- 
ग्राहकशक्तीपेक्षां जास्त असल्यामुळें त्याला गरम होण्यास सर्वात जास्त 
उष्णता लागते. तसंच ते थंड होतांना त्यांतून सर्वांत जास्त उष्णता बाहेर 
पडते. आणि म्हणूनच गरम होण्याला किंवा थेड होण्याला पाण्याला 
दुसऱ्या कोणत्याही पदाथीपेक्षां जास्त वेळ लागतो. 

पाण्याच्या उच्च उष्णताग्राहकशक्तीमुळें सृष्टीमध्ये जीं कांहीं कार्ये होतात 
तीं अतिदाय महृत्त्वाचीं आहेत. 

गरम होण्याला अति उष्णता लागत असल्यामुळें, सूर्यकिरणामुळे तें 
अगदीं हळू तापते; आणि ज्यावेळीं त॑ थड होतें त्यावेळीं त्यांतून पुष्कळ 
उष्णता हळूहळू बाहेर पडते. समुद्रवेष्टित प्रदेशांतील हवेवर ह्या गोष्टीचा 
फार परिणाम होतो. सभौवतालचें पाणी उष्णकालांत विशेष गरम झाल्या- 
शिवाय पुष्कळ उष्णता घेतं व शीतकालांत तें विशेष थंड झाल्याशिवाय 
त्यांतून पुष्कळ उष्णता बाहेर पडते, 

सूर्याकडून जमिनीकडे - आणि सभोवतालील पाण्याकडे येणारी उष्णता 
मूळची सारखीच असते; परंतु पाणी जमिनीपेक्षा जास्त चांगलें किरणपरा- 
वर्तक असल्यामुळें तं जमिनीपेक्षा कमी उष्णता शोषण करून घेते. 
पाण्याची उष्णताग्राहकदाक्ति बरीच जास्त अंसल्यामुळें ह्या शोषलेल्या 
उष्णतेने त्याचें उष्णतामान जमिनीच्या उष्णतामानापेक्षां कमी वाढतें व 
म्हणून उष्णकालांत जमिनीवरील हवा भावतालील जलाप्रष्ठावरील हवेपेक्षा 
बरीच जास्त उष्ण होते, व म्हणून जमिनीवरील गरम ब हलकी हवा वर 
जाऊन जलपरष्ठावरीलळ थंड हवेचा प्रवाह जमिनीकडे जातो व तेथील हबा 
थेड होते. अका रीतीने समुद्रवेष्टित प्रदेशांतील हवा उष्णकालांत जास्त 
उष्ण न होतां समशीतोष्ण राहते. 

उष्णकालांत पाण्यानें पुष्कळ उष्णता सांठवून ठेविली असल्यामुळे शीत 
कालांत जमिनीवरील हवा भोंवताढील जलप्रष्ठावरील हवेपेक्षा थड असते. 
जलप्ृष्ठावरीळ गरम व हलकी हबा वर जाते ब जमिनीवरील थंड हवा 
जलप्रष्ठाकडे जाऊन वर गेलेल्या गरम हवेची जागा घेते. जलपृष्ठावरील वर 
गेलेली हळकी हवा हळूहळू जमिनीकडील भागावर येऊन, खालीं उतरते 
ब अक्षा रीतींन भोंबतालील पाण्यांतून बाहेर पडणारी उष्णता जमिनीबरीळ 

ष्र 
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हवेला गरम करिते; व म्हणून शीतकालांत जमिनीवरील हवा अतिशय थंड 
न होतां समक्षीतोष्ण राहते. 
अश्या रीतीने जलवेष्टित प्रदेशावरील हवा उष्ण कालांत व शीत कालांत 
अति उष्ण किंवा अति थंड न होतां नेहमीं समशीतोष्ण राहते. 
इंग्लंड व जपान हे दोन जलवेष्टित प्रदेश अशा प्रकांच्या. समशीतोष्ण 
हवेचीं उदाहरणे आहेत, * 
विषशेष्ट उष्णताः--एक ग्रॅम वजनाच्या पदाथांचे उष्णतामान १" शा. 
चाढण्यास लागणारी उष्णता व तितक्‍याच पाण्याचे उष्णतामान १" शा, 
वाढण्यास लागणारी उष्णता, या दोहोंचे जं गुणोत्तर, त्या गुणोत्तराला 
त्या पदार्थांची विशिष्ट उष्णता म्हणतात, 
वे.उएक ग्रॅम पदार्थाचे उष्णतामान १” शा. घाढण्यास लागणारी उप्णता. 
* ' एक ग्रॅम पाण्याचे उष्णतामान १" शॉ. वाढण्यास लागणारी उष्णता, 
ज्याअर्थी एक ग्रॅत पाण्याचें उष्णतामान १" शु. वाढण्यास १ कॅलरी 
उष्णता लागते, त्याअर्थी विरोष्ट उष्णतेची व्याख्या वरील सूत्रावरून 
युढील प्रमाणें होते. 
एक ग्रॅम वजनाच्या पदाथीचें उष्णतामान १" श. वाढण्यास जी 
उष्णता लागते, त्या उष्णतेला त्या पदार्थांची विशिष्ट उष्णता म्हणतात. 
निरनिराळ्या पदा्थोची विशिष्ट उष्णता निरनिराळी असते हे ३२-३३ 
३४-२५ ह्या प्रयोगांवरून सिद्ध होतं. 
तांब्याची वि, उ, ०१०९५ आहे; ह्याचा अर्थ एक ग्रॅम तांब्यांचे 
उष्णतामान १" शा, वाढण्यास ०.०९५ कॅलरी उष्णता लागते. ५ ० ग्रॅम 
तांब्याचे उष्णतामान १०" श, वाढण्यास ५० % १० > .० ९५ कॅलरी 
उष्णता लागेल, अर्थात्‌ उष्णतामान वाढतांना पदार्थाने घेतलेली उष्णता 
पदार्थारचिं वजन > उष्णतामानांतील बाढ » पदार्थांची वि. उ, 
उष्णतामान उतरतांना पदाथीतून निघालेली उष्णता<- 
उष्णतामानांतील उतार »< पदार्थांची वि. ऊ. 


प्रश्नसंग्रह ४ था. 


१, ३० अम पाण्याचें उष्णतामान १५० शॉ, वाढण्यास किती उष्णता 
लागेल १ 


पदाथांचे वजन >< 


प्रकरण ४ थ. ६७ 


२. उष्णतामान ९८" शा, पासून २०" श. पर्यंत उतरत असतां 
११७० केलरी उष्णता किती पाणी देईल ! 

३. पाऱ्याची विशेष्ट उप्गता "०३३ आहे. १०० ग्रेम पाऱ्याचें उष्ण- 
'तामान १५” श, चढण्यास किती उष्णत| लागेल १ 

४. तांब्याची वि, उ, ०-०९५ आहे. २५” श. उष्णतामान उतर- 
तांना किती तांब्यापासून ९५ कॅलरी उष्णता मिळेल १ 

५. लोखंडाची वि. उ. ०.११२ आहे. ४५ ग्रेम लोखंडाला १२६ 
कॅलरी उष्गता दिली तर त्याचें उष्णतामान किती वाढेल ! 

पदार्थांची विरिष्ट उन्णता काढणेंः--विशिष्ट उष्णता काढण्याकारेतां 
पदार्थ सोईस्कर वजनाचा घेऊन त्याला उष्णतामानापर्येत ताप- 
वितात व नंतर वो (विष्ट) उष्णतामानाच्य़ा पाण्यांत टाकितात. गरम 
पदार्थ व थड पाणी एकत्र मिधळल्यावर थेड पाणी गरम पदार्थापाखून 
उष्णता घेत. गरम पदाथांचे उष्णतामान उतरते व थंड पाण्याचें उष्णता- 
मान चढते आणि शेवटीं दोहोंचे उष्णतामान सारखे होतें. थंड पाण्याला 
गरम पदार्थांपासून उष्णता मिळते, थेड पाण्याच्या उष्णतामानांत झालेल्या 
चढाला थंड पाण्याच्या वजतानें गुणिले म्हणजे त्या पाण्याने घेतलेली उष्णता 
समजतें, ही उष्णता गरम पदाथांचे उष्णतामान उतरतांना त्यांतून निघालेल्या 
उष्गतेबरोबर असते. गरम पदार्थांच्या उष्णतामानांतील उतार पाहून, एक 
ग्रॅम पदार्थांचे उष्णामान १” श. उतरतांना त्यांतून किती उष्णता निघाली 
हें नंतर सइज काढतां येतें. एक ग्रॅम पदार्थांचे उष्णतामान १" शश. 
उतरतांना त्यांतून जितकी उष्णता बाहेर पडेल तितकीच उष्णता त्या 
एक ग्रॅम पदार्थाच्या उष्णतामानांत १" बाढ होतांना तो घेईल; म्हणून एक 
ग्रॅम पदार्थाचे उष्णतामान १" दा, उतरतांना त्यांतून जी उष्णता वाहेर 
पडेल ती त्या पदार्थाची विश्ष्ट उष्णता होईल. 

ह्या रीतीमध्यें पदार्थांचे पाण्याशीं मिश्रण करून त्या पदार्थांची विशिष्ट 
उष्णता काढतात, म्हणून ह्या रीतीला मिश्रणाची रीत म्हणतात. 

उष्णतामापक पात्नः--( (८810111081) उष्णतामापनाच्या कोण- 
त्याही प्रयोगांत घेतलेले पदाथ ठेवण्यास भांड्याची अवश्यकता लागते, 
ह्या भांड्याळा उष्णतामनापक पात्र म्हणतात, हें साधारणतः पंचपात्रीच्या 


६८. ह्या कार्ये थोउळ्कंउष्णता, 
का दिलश्भ- बरे होश. व 

आकारासरखे 'तांव्याचें पात्र असून त्याची बाहेरील बाजू अगदीं चकचकीत 
ठेविली असते, प्रयोग करितांना. ह्यामध्ये घेतलेळें पाणी ढवळण्याकरितां ह्यांत 
तांब्याच्या जाड तारेची एक ढवळणीं ठेविली असते, 

हें उष्णतामापक पात्र दुसर्‍या एका तसल्याच किंचित्‌ मोठ्या पात्रामध्ये 
दोऱ्याच्या किंवा तारेच्या योगाने लोंबत ठेवितात किंवा एकाद्या उष्णता- 
रोधक पदार्थावर ठेवितात. ह्या दुसऱ्या बाहेरील पात्राची आंतील बाजू 
चवकचकीत ठेविली असते. या व्यवस्थेमुळे उष्णतामापक पालांतील पदार्थांची 
उष्णता फारशी फुकट जात नाहीं, 

प्रयोग ३६ वा.--घन पदाथोची विशिष्ट उष्णता काढणेंः-एक 
तांव्याचें उप्णमापक पात्र ( ९910111661) घेऊन तें वजन करा, व नंतर 


आकृती २३ वी. 


तं सुमारें अर्धे थड पाण्यानें भरून त्याचे पुनः 
वजन करा. नंतर तें बाहेरील पात्रांत ठेवून 
त्याच्या आंतील पाण्यांत उष्णतामाफक यंत्र 


' टांगून ठेवा. एका परीक्षण नळीमध्यें आकृ- 


तींत दाखविल्याप्रमाणे बुचाच्या & सहाय्यानें 
उष्णतामापक यंत्र धरून त्याचा फुगा व 


प | “ वरील कांहीं भाग ह्याभोंवतीं ज्या पदाथीची 


विशिष्ट उष्णता काढणें असेल त्यांच तुकडे 
भरा व नंतर ती परीक्षण नळी चंबू किंवा 
बीकरमध्ये उकळत असलेल्या पाण्यांत कांहीं 
वेळ ठेवा. गरम करीत ठेवलेल्या पदार्थाचे 
उष्णतामान स्थिर झालें म्हणजे पहा. उष्ण- 
तामापक पात्रांतील थंड पाणी ढवळणीने 


ढवळून त्याचें उष्णतामान पहा व मग लाग- 


लींच त्यांत गरम केलेला वन त्यांत गरम केंढेलो पदार्य ओता 4 व 
क्य 2805 . १8 ४. म नतरनीता य 


& टीपः-र्‍परीक्षण नळीछा बसविलेल्या बुचाला उष्णतामापक यंत्र 

घरण्यासाठीं एक ठिद्र असावें ब एक भोंक 'किंवा खांच उष्णतेमुळें परि: 
स्स ७. | 

भषणनळी मधील प्रसरण होऊन वाढलेली हवा बाहेर पडण्यासाठी असावी. 


2 पाणटे.न उडेल उशा तजावतिभे. 


प्रकरण ४ थे. ९९ 


त्या मित्षणाला चांगले ढवळून त्याचें महत्तम उष्णतामान पहा, नंतर 
'उष्णतामापक पात्राचे पुनः वजन करा म्हणजे पदार्थाचे वजन मिळेल 
प्रयोगांत घेतलेली निरीक्षण पुढीलप्रमाणें मांडा, 


१, ढवळणीसह उष्णतामापक़ पात्राचे वजन पर: क्स 
२, उष्णतामापक पात्र व थड पाणी यांचें वजन .-.. ... > ग्रॅम 
३. उष्णतामापंक पात्र, थंड पाणी व पदार्थ यांचे बजन ... > ग्रॅम 
४. थेड पाण्याचें उष्णतामान 7०१० अक हकक, िप९कतः* >> रा. 
५. पदा्याचि$उष्णतामान ७६७४ ॥४००८ १०१७७१७ न णेत धट्दा 
&. मिश्रणाचे महत्तम उष्णतामान ... ... > शा 


केलेल्या निर्राक्षणावरून पाण्याचे उष्णतामान किती चढले ते पहा व 
त्यावरून पाण्याने घेतलेली उष्णता मोजा, 

पाण्यानें घेतलेली उष्णतास्पाण्याचें बजन > उष्णतामानांतील चढ. 
पदार्थांच्या उष्णतामानांतील उतार पहा व त्यावरून पदार्थांपासून निघा- 
वलेळी उष्णता मोजा, 

पदार्थांपासून निघालेली उष्णतारपदा्थाचें वजन >< उष्णतामानांतीलः 
उतार » पदार्थांची विशिष्ट उष्णता. 

उष्ण पदाथोतील जी उष्णता उष्णतामापक पात्र व भोवतालील हवा 
घेतात ती उष्णता विचाराबाहेर टाकल्यास, उष्ण पदार्थाने दिलेली उष्णता 
अंड पाण्यानें घेतलेल्या उष्णतेबरोबर होइल, 

'पदाथीने दिलेली उष्णतास्पाण्यानें घेतलेली उष्णता, 

उदा.:-णप्र यक्ष प्रयोगांत मिळालेल्या पुढील निरीक्षणाबरून जस्ताची 
पुविशिष्ट उष्णता काढा. 


उष्णतामापक पात्राचे वजन पालन मीण फक १२८ ३अस 
उष्णतामापक पात्र व पाणी यांचे वजन ... .., ...« ६६*९७ ग्रॅम 
उष्ण, पालर--पाणी--जस्त यांचे वजन ... ... ... ८६"१९४ग्रॅस 
थंड पाण्याचे उष्णतामान १७. कीर ६. दिस 
पदाथाचे ( जस्ताचे ) उष्णतामान  ... ... ... ९८.८१"श, 
मिश्रणाचे उष्णतामान हकती वा झिकारे देग्ट शन 


उष्णतामापक पात्रांतील थड पाण्याचे वजन ६६-९७--२८.३-२८.९७ग्रॅम, 


२० उष्णता. 


थंड पाण्याच्या उष्णतामानांतील वाढ-३३.८-३१२२-८" शा. 
थंड पाण्यानें घेतलेली उष्णता><३८.६७%२-८ कॅलरी 
जस्ताचें वजन-८६.१४-६६.९७-१९.१७ ग्रॅम 
जस्ताच्या उष्णतामानांतील उतार-९८.८-३३.८-६५" श. 
जस्ताची विशिष्ट उष्णता क्ष आहे असे समजा, 
जस्ताने दिळेली उष्णता-१९-१७>%९५>कष कॅलरी. 
ऊउष्णतामापक पात्रानं घेतलेली उष्णता विचाराबाहेर टाकल्यास जस्ताने 
दिलेली उष्णता पाण्यानें घेतलेल्या उष्णतेबरोबर होईल, म्हणून 


जस्ताने दिलेली उष्णता पाण्यानें घेतलेली उष्णता 
१९०१७><६५:<क्ष ऱ्ऱ ३८.६७>२'८ 
न य वेज ३८,६७><२.८ 
१९७२५००८५६ 
ऱ्स ०८५ 
जस्ताची विशिष्ट उष्णता > "०८५ 


द्रव पदाथीची विशिष्ट उष्णता काढणें. 

द्रव पदार्थ पाण्यांत मिसळून त्याच्याशीं एकजीब होणारा अर्थात्‌ त्यांत 
विद्ठुत. होणारा नसल्यास त्याची विशिष्ट उष्णता वरील रीतीनेच काढतां 
येईल, स्पष्टीकरणाकरितां टरपेन्टाईनचे उदाहरण घेऊं, 

प्रयोग ३७ वा.:---उष्णतामापक पात्राचे वजन कराव तें टरपे- 
न्टाईनने तुमारे $ भरून त्याचें पुनः बजन करा; नतर ते बाहेरील पात्रांत 
ठेवून टरपेन्टाईनमध्यें उष्णतामापक यंत्र टांगून ठेवा. एका बरीकरमध्यें 
पाणी तापत ठेवून त्याचें उष्णतामान धुमारे ८०० श, होऊं द्या. नेतर 
टरपन्टाइन ढवळून त्याचें उष्णतामान पहा. गरम पाण्याचे उष्णतामान नीट 
पाहून उष्णतामापक पात्र सुमारें उ. भरेळ इतकें गरम पाणी त्यांत औता 
व लागलीच त्या मिश्रणाला चांगळें ढवळून त्याचें महत्तम उष्णतामान 
पहा. नंतर उष्णतामापक पात्राचे आंतील पदाथौसह वजन करा म्हणजें 
ओवतलेल्या पाण्याचे वजन मिळेल. नंतर केलेल्या निरीक्षणांवरून टरपेन्टाई- 
नची विशिष्ट उष्णता काढा, 


प्रकरण ४ थें. ७१ 


ह्या प्रयोगांत टरपेन्टाईन पाण्यापासून उष्णता घेतं. पाण्यानें. दिलेली 


उष्णतारटरपेन्टाईननें घेतलेली उष्णता .'. पाण्याचे वजन > पाण्याच्या 
उष्णतामानांतील उतारलटरपेन्टाईनचें वजन > टरपेन्टाईनच्या उष्णता- 
मनांतील चढ >» टरपेन्टाईनची विशिष्ट उष्णता, 


वै 


कांहीं पदाथीची विशिष्ट उष्णता खालीं दिली आहे. 


तांब्रै-- ००९५ पितळ--- ०-० ९४ 
लोखड--- ०:११२ | जस्त-- ०८९३ 
पारा--- ०००३३ | बरफी-- ०.५ 
शिसें--- ०:०३१| टरपेन्टाईन--- ००४६७ 
चांदी--- ०.०५७ | ग्लिसर्रीन--- ०.५८ 
र. 

उष्णतामापक पालाचें सममूल्य पाणी ( ४१861 र क र्ला 
(0810111661 प्रा घ्लीचाज्यळ री न &ॉ कट 

) र क. 2 छेन्गे 


उष्णता प्तापक पात्रांतील द्रव पदाथाचे उष्णतामान बदलतांना त्या 


पाचरावेही उष्णतामान बदलते, तेव्हां उष्णतामापनासंबंधीं प्रयोग कारेतांना 
उष्णतामापक पात्राने घेतलेली किंवा दिलेली उष्णता विचारांत घेतली 
पाहिजे. उष्णतामापक पात्रानें घेतलेल्या उष्णतेची तट कांहीं जादा पाण्यानें 
भरून येते 


उष्णतामापक पात्राचे उष्णतामान १”र. चढण्यास जी उष्णता 


लागते त्या उष्णतेने जितक्‍या पाण्याचे उष्णतामान ९" श. चढेल 
तितक्या पाण्याला त्या उष्णतामापक पात्राचे सममूल्य पाणी म्हण- 
तात. 


एका उष्णतामापक पात्राचें उष्णतामान १”श. चढण्यास ३'५ कॅलरी 


उष्णता लागते, इतक्या उष्णतेने १" शह. उष्णतामान ३.५ ग्रॅम पाण्याचे 
चढेल. प्रयोग करितेवेळीं उष्णतामापक पात्रांत घेतलेले पाणी व हें ३.५ 
ग्रॅम जादा पाणी मिळून जी उष्णता घेतील ती उष्णता उष्णतामापक 


पात्र ब त्यांतील थंड पाणी जी उष्णता घेतात त्या उष्णतेबरोबर होतें. 


३'७५ ग्रॅम जास्त पाणी घेऊन त्या उष्णतामापक पात्राने घेतलेल्या उष्ण- 
तेची तूट भरून निघते; म्हणून ३'५ ग्रॅम पाण्याला त्या उष्णतामापक 
पात्राचे सममूल्य पाणी म्हणतात, 


र्र 


यी 


७२९ :.  पउणष्णता 


जेव्हां जेव्हां उष्णतामापक पात्राचा संबंध येईल तेव्हां तेव्हां तें ढव- 
'ळणीसहींत आहे असं समजावें, 

भ्रयोग३८ वा. उष्णतामापक पत्नाचें सममूल्य पाणी काढणे:-- 
उष्णतामापक पात्राचें वजन करा, नंतर तें थंड पाण्यानें सरासरी अधे 
भरून त्याचें पुन्हा वजन करा. तें मग बाहेरील पात्रांत ठेवून आंतील 
पाण्यांत उष्णतामापक यंत्र टांगून ठेवा. 

बाजूला एका बीकरमध्यें पाणी गरम होण्यास ठेवून त्याचें उष्णतामान 
उष्णतामापक पत्रांतील पाण्यापेक्षां सरासरी १५१ शा. जास्त झाल्यावर 
उष्णतामापक पात्रांतील पाण्याचें उष्णतामान पहा. नंतर गरम पाण्याचें 
नक्की उष्णतामान पाहूत लागलींच त्यापैकी कांहीं पाणी उष्णतामापक 
पात्रांत, ते सुमारे रे भरेल इतकें ओता व तें मिश्चण चांगलें ढवळून त्याचें 
महत्तम उष्णतामान पहा, 

प्रथोगांत घ्यावीं लागणारी निरीक्षणे, 
१. उष्णतामापक पात्राचे वजन  ... 


2030 गभ नश > यस 
२. उष्णतामापक पात्र -- थंड पाणी यांचे वजन ... ... > अम 
३. उष्णतामापक पाल-- थंड पाणी -- गरम पाणी यांचें वजन > झम 
१ 000000. उप्णतामाना ।».»; .*-. ..:. 71% शर, 
५, गरम पाण्याचें उष्णतामान युत ० तकी. 
&, मिश्रणाचें उष्णतामान ०७% ७७ च. 
घेतलेल्या निरीक्षणावरून थंड पाण्यानें ब उष्णतामापक पानाने घेतलेली व 


गरम पाण्यानें दिलेली उष्णता काढून पुढें दिल्याप्रमाणे समीकरण मांडा 
उष्णतामापक पालानें घेतलेली उष्णता><थंड पाण्यानें घेतलेली उष्णतार 
गरम पाण्याने दिलेली उष्णता. 
उष्णतामापक पात्राचें सममूल्य पाणी कसें 
ह्रणावरून स्पष्ट होईल, 


उदा०---पुढील निररीक्षाणावरून उष्णतामाप 
काढा, 


७ पमाषकदोतीरवे वजन | ८०5 ९७४४-, २८.३ ग्रॅम 
उण्णतामापक पात्र ब थेड पाणी यांचें बजन ... ००० ६५-२३ ग्रॅम | 


काढावयाचे तं पुढील उदा- 


क पात्राचें सममूल्य पाणी. 


प्रकरण ४ थ॑. ७४ 


उष्ण ०पात्र--थंड पाणी --गरम पाणी यांचें वजन ... ८९.८ ग्रॅम, 


थंड पा!याचे उष्णतामान प कनक 0७. तकी की: 
रारमापाण्याचाउष्णतामान ..... “.... _ ....  ...४_.2४०८ ठा. 
, मिश्रणाचें महत्तम उष्णतामान ल मि हिली ----02- 
थंड पाण्याचे वजन क ६ 5) ७2 86209 यस: 
थंड पाण्याच्या उष्णतामानांतील वाढ "८.तामु£ट शशरर जश. 
संड पाण्यानें घेतलेली उष्णता > ३७>४-२ कॅलरी, 


उष्णतामापक पात्राचें उष्णतामान १"श. चढण्यास क्ष कॅलरी उष्णता 
लागते असं समजा. तेव्हां त्याच्या उष्णतामानांत ४-२"३ वाढ होण्यास 
त्यानें धेतलेली उष्णता>४.२%क्ष कॅलरी. 
गरम पाण्याचे धजन-२४.५ग्रॅम, 
गरम पाण्याच्या उष्णतांमानांतील उतार-६-०८" श. 
गरम पाण्यानें दिलेली उष्णता<२४.५>६*८ कॅलरी 
गरम पाण्याने दिळेळी उष्णताँथंड पाण्यानें घेतलेली उष्णता--उष्णता- 
मापक पात्रानें घेतलेली उष्णता. 
म्हणून 
२४-.५%>६.८-३७%४-२--४.२>:क्ष 
,',», १६६*६-१५५-४-०४*२»क्ष 
ह ४" २रक्षस ११.२ 


ब 3-9 
ऱ्ऱ ऱ_२* 
प क्ष च२७ 


उष्णतामापक पात्राचे उष्णतामान १"र, चढण्यास २.७ कॅलरी उष्णता 
लागते, इतक्या उष्णतेनें २.७ ग्रम पाण्याचे उष्णतामान १?” श, चढेल. 
तेव्हां २.७ ग्रॅम पाणी त्या उष्णतामापक पात्राचे सममूल्य पाणी झाले, हें 
पाणी उष्णतामापक पालाने घेतलेल्या उष्णतेची तूट भरून काढते. उष्णता- 
मापक पात्रांत प्रत्यक्ष असलेलें पाणी ३७ ग्रॅम व उष्णतामापक पातलानें घेत- 
लेल्या उष्णतेची तूट भरून काढणारे हें जास्त पाणी २.७ ग्रॅम मिळून 
३९.७ ग्रॅम पाणी उष्णतामानांत ४.२? श. वाढ होतांना गरम पाण्यानें 
दिलेली सर्ब उष्णता घेईल, 


७9७9 उष्णता. 


उष्णतामापकपात्राचें सममूल्य पाणी हिठोब करून काढणें. 


उष्णतामापक पात्र ज्या घातूचें केल असतें त्या घातूची विशिष्ट उष्णता 
माहीत असल्यास, उष्णतामापक पात्राचे सममूल्य पाणी प्रत्यक्ष प्रयोग न 
करितां हिशेब करून काढतां येते. 


मागील प्रयोगांत उपयोगांत आणिलेळे उष्णतामापक पात्र तांब्याचे होतें. 
ताब्यांची विशिष्ट उष्णता ००९५ आहे. घेतलेल्या उष्णतामापक पात्राचे 
वजन २८.३ ग्रॅम होते. म्हणून त्या उष्णतामापकपात्राचें उष्णतामान 
१" शॉ. वाढण्यास २८.३>.०९५ कॅलरी उष्णता लागेल, इतकी उष्णत] 
घेऊन २८-३>०९५ ग्रॅम पाण्याचे उष्णतामान १" शो. वाढेळ, आणि 
म्हणून त्या उष्णतामापक पात्लाचें सममूल्य पाणी २८.३%-० ९५ ग्रॅम होते. 


तेव्हां उष्णतामापक ग्ात्राचें सममूल्य पाणी त्याच्या वजनाला त्याच्या 
विशिष्ट उष्णतेने गुणून मिळते. 


उष्णतामापकपाल्लानें घेतळेळी उष्णता हिठोबांत घेऊन पदाथीची 
विगिष्ट उष्णता काढणे. 


पदार्थांची विशिष्ट उष्णता काढतांना उष्णतामापकपत्रानें घेतलेली 
उष्णता हिशेब्रांत घेतली म्हणजे विशिष्ट उष्णता जास्त बरोबर येईल. 


जस्ताची विशिष्टठष्णता काढण्यासाठी पूर्वी दिलेल्या उदाहरणांत 
उष्णतामापक पात्रांत घेतलेल्या थंड पाण्याचे वजन ३८. ९७ ग्रॅम आहे. 


त्या उष्णतामापक पात्राचे सममूल्य पाणी पूर्वी प्रयोग करून काढल्याप्रमाणें 
२*७ग्रम आहे. तेव्हां तें उष्णतामापक पात्र उष्णतामानांत १" शु, बाढ 
होण्याकरितां जितकी उष्णता घेते, तितकी उष्णता २.७ ग्रॅम पाणी 
उष्णतामानांत १० शा. वाढ होण्याकारितां घेतं; म्हणन त्य न द 
ड्यानें दिलेली सर्व उष्णता ( १९.१ के ८. व व चुक 
२१७२-४१-३७ ग्रॅम पाणी त्याच्या उष्णतामानांत २.८९ श. वाढ होण्या- 
कारितां घेईल. 


तव्हा 


प्रकरण ४ थे. ७५६. 


१९-.१७>६५> क्ष ४१.२७%२*८ 
-* त्त री र न र गडद 
किंबा, जस्तान दिलला उष्णता >. १९.१७><६५>क्ष कलरा 
थंड पाण्याने घेतलेली उष्णता- ३८.६७>६२०८ कलर. 
उष्णतामापकपालान बेतलेली ऊपष्णता>२*७>%२*८ कलरा 
,'. १९.१७%६'५%क२८-६७><२-८--२*०७%२*८ 
"२-८ ( ३८-६७--२-७) 
-२२०८><४१-.३७ 


ड्श ><२*८ 
7 हत भष डरीर >> (२! 


श्रम फर्ट्ट का उण्णता व्य स्स तां मेडी अपसने ४८थून 
ह्या प्रकरणांतील महत्त्वाच्या गाष्टा सोडून देवळ 


उष्णतेचें प्रमाणमापः-एक ग्रॅम पा'्याचें उष्णतामान १" श. वाढण्या- 
करितां जी उष्णता लागते, त्या उप्णतेला उष्णतेच प्रमाणमाप (1) 
म्हणतात, र 

निरनिराळ्या पदाथीची विशिष्ट उष्णता वेगवेगळी असते. 

विशिष्ट उणता:-एक ग्रम पदाथोच उष्णतामान १ शा. वाढण्या- 
करितां जी उष्णता लागते त्या उष्णतेला त्या पदार्थांची विशष्ट उष्णता 
म्हणतात 

पदाथीतून निधाळेली किंवा पदार्थोना मिळाळेळी उष्णता पुढील तीन 
गोष्टींवर अवलंबून असते. 

१ पदाथांचें वजन, 

२ विशिष्ट उष्णता. 

३ उष्णतामानांतीळ उतार किंवा चढ. 

वदाथीतून निघालेली किंवा पदार्थीला मिळालेली उष्णता > पदार्थाचे 
वजन'<विशिष्ट ब उष्णता > उष्णतामानांतील उतार किंबा चढ, 


उष्णतामापक पात्राचे सममूल्य पाणीः:--(७/७९॥ €वण११1९॥( 
0० 8 €९810"1160(€17. 


७ उष्णता, 


उष्णतामापक पात्राचे उष्णतामान १" श, चढण्यास जितकी उष्णता 
लागते, तितक्या उष्णतेने जितक्या पाण्याचें उष्णतामान १९ शु. चढेल 
तितक्या पाण्याला त्या उष्णतामापक पात्राचे सममूल्य पाणी म्हणतात. 


प्रश्नसंग्रह ५ वा, 


१ उष्णतेचे प्रमाणमाप कशाला म्हणतात ? 

५० प्रम पाण्याच उष्णतामान २५९ शा. पासून ४००. पर्यंत चढण्यास 
किती उष्णता लागेलं ? 

२. दोन प्रहरीं नदीच्या पात्रांतील रेती जितकी तापते तितके नदींतलें 
'पाणी तापत नाहीं, ऊन तर दोन्टीवर सारखेंच पडते. मग हे पदार्थ सारखे 
का तापत नाहींत १ 

२. एका भाढड्यांत २०" द. उष्णतामानाचें पाणी आहे ब दसऱ्या 
एका भांड्यांत २० उष्णतामानाचा पारा आहे. प्रत्येक भांड्यांत 
१०० शा. उष्णतामानार्चे पाणी ओतून मिश्रण ढवळळें. कोणत्या मिश्र- 
णाचे उष्णतामान अधिक उच्च होइल हे कारणासहित सांगा, 


४, पार्‍्यापेक्षां टरपेन्टाईनची विशिष्ट उष्णता अधिक आहे हे प्रयोगाने 
सिद्ध करा. 
५, तांब्याची विरोष्ट उप्णता ०-० ९५ आहे; 
४५१८ ग्रॅम वजनाच्या तांब्याच्या उप्णतामापक पात्राचे सममल्य पाणी 
किती होइल १ क 
दिलेल्या चांदीच्या तुझड्याची विशिष्ट उष्णत| काढण्याकारतां जो 
प्रयाग कराल त्याचं सविस्तर वणन करा, 


७. लोखंडाची वि. उ. ०११४ आहे. १०० अम पाण्याचें उष्णता- 
मान २५ शा. पासून ३० श. पर्यंत वाढण्यास ८०० श, उष्णतामानाचें 
किती लोखंड त्यांत टाकावे लागेल १ 

८, १०० श, उष्णतामानाचें १ किलोग्रॅम तेळ, ०० शा, उष्णता- 
“मानाच्या १ किलोग्रम पाण्यांत ओतून केलेल्या मिश्रणाचे उष्णतामान 
श. उष्णतामानाचें १ किलोग्रम पाणी व ० शा. उष्णतामानाचें १ किलोग्रॅम 


प्रकरण ५ वें. त 


तेळ यांच्या मिश्रणाच्या उष्णतामानाइतकें होईल काय ? तुमच्या उत्तराला 
कारणें द्या, 

९, २०” श उष्णतामानाचा पारा व ८०" उष्णतामानाचें पाणी यांचें 
समप्रमाणांत मिश्रण केल्यास त्या मिश्रणाचे उष्णतामान काय होईल १: 
पाऱ्याची विशिष्ट उष्णता ०.०३३ आहे. 

१०. 8२० शर. उष्णतामानाचें २५५ ग्रॅम वजनाचें पितळ ३२" शु. 
उष्णतामानाच्या १२० ग्रेम वजनाच्या पाण्यांत टाकिलें. तें मिश्रण ढवळल्या- 
नंतर पाण्याचें उष्णतामान २७” जर, होतें; तर पितळेची विशिष्ट उष्णता 
काय ?£ 

११, पाण्याची विष्ट उष्णता तांब्याच्या विरेष्ट उष्णतेच्या ११ पट 
आहे ह्याचा अर्थ काय १ 

७५० ग्रॅम वजनाचा तांब्याचा गोळा बराच वेळ वाफेत धरिला. नंतर 

ज्याचें सममल्य पाणी १० ग्रॅम आहे अद्या उष्णतामापक पात्रांत २०” रा 
उष्णाणमानाचें १४० ग्रॅम पाणी घेऊन त्यांत तो गोळा टाकिला, पाण्याचे 
महत्तम उष्णतामान किती होईल ? 

१२ एका तांब्याच्या भांड्याचे वजन २०० ग्रॅम आहे. त्यामध्यें १५” 
शॉ, उष्णतामानाचें ८०० ग्रॅम पाणी घेऊन त्यांत ९८” दा, उष्णतामानाचें 
७०० ग्रॅम तांबे टाकिल्यावर त्या पाण्याचे उष्णतामान २१" शा, प्येत. 
वाढतें. तर तांब्याची विरेष्ट उष्णता काय £ 


"५९ 

प्रकरण ५ १. 
असुद्भूत उष्णता ([.8(श( 1९8). द्रवीभवन (पाठ). 

बाष्पीभवन (४90०159101), 

द्रवीभवनः-उष्णता लाविल्यानें पदाथीचें उष्णतामान बदलतें एवढेंच 
तर त्यांची स्थिति सुद्धां बदलते, मात्र उष्णता लाविली म्हणजे पदा- 
थीच्या उष्णतामानांत ब आकारमानांत जसा हटकून बदल होतो तसा 
स्थितींत हटकून बदल होतोच असें नाहीं, पदार्थाच्या स्थितींत ब्रदल 


्ट उष्णता. 


होण्यास त्या कार्याकरितां पुरेशी उष्णता ल्याविली पाहिजे. लोणी किंवा 
मेण ह्यांना उष्णता लाविल्यास, त्यांचें उप्णतामान हळूहळूं वाटू लागते, व 
तें एका विशिष्ट मर्यादेवर गेल्यावर ते पदार्थ वितळतात. ह्याचप्रमाणें शिसे, 
जस्त वगेरे घातू विशिष्ट उष्णतामानापर्यंत तापाविल्यावर वितळूं लागतात 
'ब त्यांचा द्रव होतो. 

घन पदा्थीचें द्रव भदाथीत रूपांतर होण्याच्या क्रियेला द्रवीभवन 
म्हणतात. 

उष्णतेमुळे घन पदार्थाचे द्रवीमवन होत असतांना ज्या कांही मह- 
तत्वाच्या गोष्टी आढळून येतात त्या पुढीळ प्रयोगांनी आपल्याला समजतील, 


प्रयोग ३९ वा:---एका मोठ्या पर्रक्षण नळीमध्यें उष्णतामापक ठेवा 
'ब त्या उष्णतामापकाच्या फुग्याभोंबतीं सरासरी दोन इंच वरपर्येत स्वच्छ 
व शुद्ध बर्फाचे लहान ल्हान तुकडे भरा. नंतर ती परीक्षण नळी बरे: 
ब॒ मीठ ह्यांच्या मिश्रणांत कांहीं वेळ ठेवून तिच्यांतील बर्फाचे उष्णता - 
-मान सुमारें -५? शा. झालें म्हणजे ती एका बीकरमध्यें थंड पाण्यांत 
ठेवा व बरीकरमधील थंड पाणी हळूहळूं गरम करा. परीक्षण नळीमधील 
बर्फ वारंबार ढवळून त्याचें उष्णतामान वेळोवेळी पहा. उष्णतामान ०० शा, 
पर्येत वाहून स्थिर होतें. सर्व वर्फ वितळून जाईपर्येत ते बाढत नाहीं. 
सर्ब बफ वितळून त्याचे पाणी झाल्य़ावर मग त्या पाण्याचे उष्णतामान 
वाद लागतें, 


मयोग ४० वा:--एका परॉक्षण नळीमध्यें उष्णता माझव रीळ 
त्याच्या फुग्याभोंबती प्याराफिन मेणाचे तुकडे भरा. नंतर ती परीक्षण 
नळी एका बीकरमध्यें थंड पाण्यांत ठेवून, पाणी हळूहळूं गरम करा. परि- 
क्षणनळीमधील प्याराफिन मेणाचे तुकडे उष्णतामापकानें विहित 08.2 ::> 
मेणाचें उष्णतामान वेळोवेळीं पहात जा. मेणाचें उष्णतामान ह्ळ्द्ळृं चढत 
जाऊन तें सुमारें ५२" श. झाल्यावर मेण वितळं वह रन वळी 
लागल्यानंतर ( द्रवीभवन सुरूं झाल्यावर ) ते सवे वितळेपर्यंत त्याचे 
उष्णतामान स्थिर राहील, पण सर्व मेणाचा 


| द्रव झाल्यावर त्या द्रवाचं 
उष्णतामान नंतर वाहूं लागेल, 


प्रकरण ५ वें, ७९ 


वरील दोन प्रयोगांवरून व निरनिराळ्या झुद्ध घन पदाथाच्या बाब- 
न्तींत असलेच प्रयोग केल्यास त्यांवरून, घन पदाथोचें द्रवीभवन पुढीळ 
दोन नियमांना अनुसरून होत असतें असें दिसून येईल. आणि म्हणूनच 
ह्या नियमांना द्रवीभवनाचे नियम म्हणतात 

द्रवीभवनाचे नियमः---( १ ) पदार्थावरील दाब तो वितळेपर्मंत 
कायम राहिल्यास, प्रत्येक पदार्थ एका विविक्षित उष्णतामानावर वितळं 
लागतो 

(२ ) द्रवीभवन सुरूं झाल्यापासून तें पूर्ण होईपयत त्या पदार्थाचे 
उष्णतामान स्थिर राहतें 

ज्या उष्णतामानावर प्रदाथ वितळतो, त्या उष्णतापानाला त्या पदा- 
र्थांचा वितळण्याचा बिंदु म्हणतात, काय्णे 

- घन पदाथांचा वितळण्याचा बिंदु'शोधणें)--पदार्थांचे लहान लहान 

तुकडे करून ते एका लहान परीक्षण नळीमध्यें भरा व ती बीकरमध्यें 
उकळत्या पाण्यांत घरा, पर्राक्षण नळीमधील पदार्थ वितळला तर त्याचा 
वितळण्याचा बिंदु १००" श. पेक्षां खालचा असला पाहिजे ब जर तो 
वितळल| नाहीं तर त्याचा वितळण्याचा बिंदु १००" शा, पेक्षां वरचा 
असला पाहिजे हें उघंड होतें 

पदार्थाचा वितळण्याचा बिंदु १०००१ शॉ, पेक्षां खालचा असेल तर तो 
पदार्थ गरम करण्यास पाण्याचा उपयोग करावा. वितळण्याचा बिंद १० ०१"श 
पेक्षां वरचा असल्यास, पदार्थ गरम करण्यास गंधकाचा तेजाब, ग्लिस 
रींन किंवा उकळण्या'चा बिंदु १००१ ॥, पेक्षां बराच वर असलेलें एकादे 
स्वच्छ तेळ यांपैकीं योग्य व सोईस्कर होईल त्या द्रवाचा उपयोग करावा, 

वितळण्याचा बिंदु शोधण्याकरितां तो पदार्थ एका बारीक भोकाच्या व 
पातळ दिवालीच्या नळींत ध्यावा लागतो. ह्याकारेतां कांचेची नळी 
घेऊन ती मधे तापवा व कांच मऊ झाली म्हणजे नळीची टोके हळहळ 
दूर ओोहून बारीक भोंकाची लांब नळी तयार करा. ह्या पासून सुमारें तीन 
इंच लांबीचा तुकडा कापून घेऊन त्याचे एक टोंक बंद करा 

घेतळेल्या पदार्थांचा वितळण्याचा बिंदु १००१ शा, पेक्षां खालचा. आहे 
असें आढळून आल्यास तो शोधण्यासाठी पुढीलप्रमाणे प्रयोग करा 


८० उष्णता. 


प्रयोग ४१ वा!--पदार्थाचे अगदीं लहान लहान तुकडे करून ते 


तयार केलेल्या बारीक भोकाच्या नळीत तळा- 
जवळ भरा, ( पदार्थ खाळी तळाकडे ढक- 
लण्याकरितां बारीक सुईचा किंवा लोखंडी 
तारेचा उपयोग करावा, ) नंतर पदाथ फुग्या- . 
जवळ राहील अशा रीतीनें ती नळी उष्णता- 
मापक यंत्राला रबरी वल्यांनीं ( 11त5 
उपल एर 9 चा. (इोडेया रबर 
ट्यूब कातरीनें कातरून रबर रिंग्ज तयार 
करितां येतील, ) नळी बांघलेलें तें उष्णता- 
मापक यंत्र नंतर आ$तींत दाखविल्याप्रमाणे 
वीक प्म्यें (किंवा मोठ्या परीक्षण नळीमध्ये) थंड . 
र पाण्यांत रांगा. नळीचे वरचे टोंक पाण्याच्या 
उडभागावर असावें पण तिचा बहुतेक भाग पाण्यांत घुडडेला असावा. बीकर- 
मधील गी गरम केरा व तं वारंवार ढवळणीने ढवळा. पदार्थ वितळूं& 
लागल्याबरोबर "त्याचे उष्णतामान पहा व वीकरखालील दिवा लागलीच 
काढून घ्या, त्रॉकरमधील पार्णी थंड होऊन परीक्षण नळीमधील द्रवाचे 
धर्नीभवन पुरू झाल्याबरोबर त्याचें उष्णतामान पहा. पुनः बो हळ 
गरम करून पदार्थाच्या द्रवीभवनाचें उष्णतामान पहा व त्याखालील 
दिवा लागलींच काढून घेऊन पदार्थांच्या धनीभवनाचें उष्णतामान पुन्हा 
पहा, दुसऱ्यांदां घेतलेली हीं उष्णतामानाची वाचनें पहिल्यापेक्षा जास्त 
बरोबर असतात. द्रवीभवनाचें व घनीभवनाचें उष्णतामान आणखी एकदां 
पहा च दुसऱ्यांदा व तिसर्‍यांदा पाहिलेल्या ह्या चार उष्णतामानांची सरा- 
सरी काढून जें उष्णतामान येईल तें त्या पदार्थांचा वितळण्याचा बिंदु 


समजावा, 


2 त 


( टीपः---पदार्थ वितळळा म्हणजे तो पारदर्शक हीतो ब म्हणून तो. 
वितळूं लागला म्हणजे तेव्हांच समजतें. 3 


प्रकरण ५ वे. ८१ 


गंधकाचा वितळण्याचा बिंदु १००? श, वर आहे म्हणून तो वितळ- 
विण्यास ग्लिसरीन किंवा गंधकाच्या कडक तेजाबाचा ( 811082 $पा- 
ए॥प्पांट 8९0 ) उपयोग करावा. उप्णतामापक यंत्र निदान १५०" श. 
पर्यैत उष्णतामान दाखविणारे असावे. पदार्थ वितळविण्यास गंधकाच्या तेणा- 
बाचा उपयोग केल्यास, पदार्थ भरलेली नळी उष्णतामापक यंत्राला बांघ- 
ण्याला रबरी वल्यांचा उपयोग होणार नाहीं व म्हणून ह्या कामाकरितां ए्॒याटि- 
नमच्या तारेचा उपयोग करावा. 


कांहीं पदार्थांचे वितळण्याचे बिंदु 


पारा -३९१ शॉ. कथील २३०" शा 
बफे ०९ ,, शिसे ३३४० ,, 
फास्फोरस ४४” ,, जस्त ४२५० ,, 
स्टिअरीन ६०" ,, चांदी ९५३४७,, 
मधमाशांचे मेण ६२" ,, सोनें १०३५१ ,, 
ज्याराफिन मेण ५२१ ,, ओतीव लोखंड ११५०१ ,, 
गंघक १२३४४८, 


अनुर्क्दूत त उष्णताः-- मागील प्रयोगांत ( प्रयोग ३९व ४० ) आप- 
ल्याला असे आढळून आलें आहे कीं, पदाथाचे द्रवीभवन सूरू झाल्या- 
पासून तें पूर्ण होईपर्यत, त्यांना उष्णता एकसारखी मिळत असतां त्यांचें 
उष्णतामान बदलत नाहीं; तें स्थिर राहतें. ह्यावेळी पदाथीला मिळणारी उष्णता 
जर पदा्थीचें उष्णतामान बदलत नाहीं तर ती कोणतें कार्य करिते! पदा- 
थांचें द्रवीभवन पूर्ण झाल्यावर उष्णतेचा पुरवठा सुरूच ठेवला तर मात्र 
त्या द्रवाचें उष्णतामान वाहूं लागतें, यावरून असे दिसते को, मध्यंतरी जी 
उष्णता पदार्थाला मिळते, जी त्याचें उष्णतामान वाढवीत नाहीं, ती 
उष्णता पदाथीची स्थिति बदलण्यांत-त्या घन पदार्थाचा द्रव करण्यांत--- 
खर्च होत असली पाहिजे, र 

पदाथीची स्थिति बदलण्यास उष्णता लागते ही गोष्ट पुढील प्रयोगाने 
थेद्ध होते. 

१... ७९ 


क 


<९ उष्णता, 


प्रयोग ४२ वा:---बर्फ वितळण्यास उष्णता लागते. 


दोन बीकरांचें वजन करून प्रत्येकांत सारख्याच वजनाचें व उष्णता- 
झानाचें पाणी घ्या. एकांत ०". उष्णतामानाच्या बंफाचें कांहीं तुकडे 
टाकून व मिश्रण ढवळणीने ढवळून बर्फ वितळल्यावर त्या मिश्रणाचे 
उष्णतामान पहा; व नेतरं तो बीकर वजन करून, मिळवलेल्या बर्फाचे 
वजन काढा. दुसऱ्या बीकरमध्ये बर्फाच्या वजना इतकें ०"र उष्णता- 
मानाचें पाणी ( बर्फ वितळून तयार केलेळें ) ओता व ते मिश्रण ढवळून 
मिश्रणाचें उष्णतामान. पह!. ब्फ टाकलेल्या बीकरमधील पाण्याचें उप्णता- 
मान दुसऱ्या बीकरमधीळ पाण्याच्या उष्णतामानापेक्षां बरेंच कमी आढ- 
छळेल, यावरून बर्फाने वितळतांना बरीच उष्णता शोषण केली असली 
पाहिजे हें सिद्ध होते. 


एक ग्रॅम पदथोची फक्त स्थिति बदलण्याकरितां जी उष्णता लागते 
त्या उष्णतेला असुद्गूत उष्णता म्हणतात. 


घन पदार्थ वितळतांना त्यानें घेतळेळी उष्णता त्याच्या द्ररवांत अहइय 
किंवा गुस असते असें पूर्वी समजत असत; पण हा समज खरा नाही. 
घन पदार्थाचें द्रवीभवन होण्याकारेतां त्याचे बारीक बारीक कण होऊन ते 
कांहीं मर्यादेपयंत एकमेकांपासून दूर व्हावे लागतात व ही गोष्ट उष्णतेने 
घडून येते. पदार्थाला तो वितळूं लागल्यावर मिळणारी उष्णता त्याचे 
बारीक बारीक कण करून ते एकमेकांपासून दूर करण्यांत खर्च होते ब 
ह्यामुळें त्या सर्व पदार्थाचा द्रव होईपर्येत त्याला मिळणाऱ्या उष्णतेने त्याचे 
उष्णतामान वाढत नाहीं. उलट, पदाथांचे घनीभवन होत असतां पदाथी- 
तून उष्णता बाहेर पडत असली तरी त्याचें उष्णतामान कमी होत नार्ही. 


द्रवीभवन होतांना पदार्थ उष्णता घेतो ब द्रव पदार्थ त्याचें घनीभवन 
होतांना उष्णता बाहेर टाकतो. 


एक माप वजनाच्या घन पदा्थीचें उष्णतामान न बदलता द्रवीभवन 
होण्याकरितां जी उष्णता ढागते त्या उष्णतेला त्या पदाथीच्या द्रवी- 
भवनाची अनुऱ्रदूत उष्णता म्हणतात, 


उष्णता अगुड्टूव ७ ए्टथत्कता टें स्ब्व्ट ०६%य/सा मारिले. 


प्रकरण ५ वें. टर 


बफाच्या द्रवीभवनाच्या अनुद्धंत उष्णतेला, पाण्याची. अनुद्धत उष्णता 
असेही म्हणतात, 

पाण्याची अनुद्धूत उष्णता मोजणे, 

प्रयोग ४३ वा:---एक तांब्याचे उष्णतामांपक पात्र ढवळणीसह 
घेऊन त्याचें वजन करा. एका बीकरमध्ये कांहीं पाणी त्याचें उष्णतामान 
हवेच्या उष्णतामानावर सरासरी १०१ शु, होईपर्यंत तापभा. नंतर ह्या 
पाण्यानें उष्णतामापक पात्र सुमारें डवे भरून त्याचें वंजन करा व तें बाहे- 
रील पात्रांत टांणून आंतील पाण्यांत उष्णतामापक यंत्र टांगून ठेवा, स्वच्छ 
बर्फाचे सुपारीएवढे चार पांच तुकडे टिपकागदावरं कोरडे करा व उष्णता- 
मापक पात्रांतील पाण्याचे नक्की. उष्णतामान पाहून त्यांत बर्फाचे कोरडे तुकडे 
टाका. मिश्रण ढवळणीनें चांगळें ढवळून सवे बफ वितळल्याबरोबर लाग- 
लींच पाण्याचे उष्णतामान पहा. नंतर उष्णतामापक यंत्र काढून घेऊन 
आंतील पाण्यासह उष्णतामापक पात्राचे पुनः वजन करा व प्रयोगांतीलट 
निरीक्षणे पुढीलप्रमाणें मांडा. 

१, उष्णतामापक पात्राचे वजन ... ... ०१०७८ 9८.४ ग्रम 

२, उष्णतामापक प।त्र--गरम पाणी यांचें वजन ह्या 

३, उष्णतामापक पात्र--गरम पाणी--बफ यांचे वजन ... > 

४, उष्णतामापक पात्रांतील गरम पाण्याचे उष्णतामान > 

५, पाण्याचे शेवटचं उष्णतामान ... ... वळ 

पाण्याची अनुद्धत उष्णता क्ष केळरी आहे असं समजा. बर्फाने द्रवी- 
मंबन होतांना घेतलेली उष्णता--बर्फ वितळन झालेल्या पाण्यानें घेतलेली 
उष्णतागरम पाण्याने दिलेली उष्णता--उष्णतामापक पात्राने दिलेली उष्णता. 

बर्फाने द्रपीभवन होतांना घेतलेली उष्णतारबफाचिंवजन > क्ष 
बफापासून झालेल्या पाण्यानें घेतलेली उष्णताऱयमाण्याचें ( बर्फाचे ) वजन 
>त्याच्या उष्णतामानांतील वाढ 

गरम पाण्यानें दिलेली उष्णताऱ्तत्या पाण्याचे वजन>त्याच्या उष्णता- 
मानांतीलळ उतार, 

उष्णतामाषक पालानें दिलेली उष्णताऱ्त्या पालाचें वजन>त्याची विशिष्ट 
उष्णता>«्याच्या उष्णतामानांतील उतार, ४ 


नि 


2 >< 


4.) उष्णता, 


उदा०---एका प्रयोगांतील पुढील निरीक्षणावरून बर्फाच्या द्रवीभवनाची 
अनुद्धत उष्णता काढा 


तांब्याच्या उष्णतामापक पात्राचे वजन ... ... २९-०८ ग्रॅम. 
उष्णतामापक पात्र--गरम पाणी यांचें वजन  .-. ७४-५ ग्रॅम. 
उष्ण.पात्र--गरम पाणी--बर्फ यांचे वजन "१४८२५२ अस! 


उष्ण॑-पात्रांतील गरम पाण्याचे पूर्वीचे उष्णतामान ... २८.४" शा. 

उष्ण.पात्रांतील पाण्यांत बफ वितळल्यानंतरचें उष्णतामान १३.३" श. 

बर्फाच्या द्रवीभवनाची अनुद्धत उष्णताक्ष आहे असें समजा, बर्फाचे 
वजन-<८२*३-७४.५-०७-८ ग्रॅम. 

,'. बर्फाने द्रदीभवनाकरितां घेतलेली उष्णता>७-८>क्ष कॅलरी. (अ) 
बर्फ वितळून झालेल्या पाण्याचे उष्णनामान ०" शा पासून १३.३” शा, पर्यंत 
वाढतें; व इतके उष्णतामान वाढतांना त्या पाण्यानें घेतलेली उष्णता> 
७-८>८१३.३-१०३.७४ कॅलरी...(क ), व 

उष्णतामापक पात्रांतील पूर्वीच्या गरम पाण्याचे वजन-७४.५-२९-.८ॉ८ 
४४०७ ग्रॅम, 

गरम पाणी व उष्णतामापक पात्र यांच्या उष्णतामानांतील उतार 
१५.१०श, 

गरम पाण्यानें दिलेली उष्णता<४४-७>१५.१ कॅटरी,...(च ), 

उपष्णतामापक पत्राने दिलेली उष्णता>२९.८><.१>१५.१ कॅलरी(ट ), 

अ--कऱस-च--ट, 

»'» ७-८>क्न७-८>१२३०३ > ४४-०७>१५.१--.१>%२९.८>१५०-१ 

5१५"१>( ४४-७--२०९८ ) 

“७-८ स--१०२३०७४१५-१>४७.६८ 

->७१९-०९६८ 

,', ७.८ क्ष-७१९.९६८-१०३-७४ 

टे क्ष -१८-२२८_७९ 

»» वफांच्या द्रवीभवनाची अनुद्धत उष्णता-७९ कॅलरी 


फार काळजीपूवक अनेक प्रयोग करून बफोच्या द्रवीभंवनांची किंवा 
पाण्याची अनुद्धूत उष्णता सुमारें ८० कॅलरी आहे असें दिसून आलें आहे. 


कनत्भिवन्सकरण ५ वे. ८५ 
दु असलेल्या दुसऱ्या घन पदाथौच्या द्रवीमव- 
नाची अनुद्धूत उष्णता अशाच रतीने काढतां येते; पण ती काढतांना त्यांची 
विशिष्ट उष्णता विचारांत घ्यावी लागते. 
दुसऱ्या कांहीं घन पदाथौच्या द्रवीभवनाची . अनुद्भूत उष्णता पुढें 
दिली आहे. 


शिसे काक प्‌ 7: ष्ट 
चांदी--२१ 
बिस्मथ---१३ 
गंघक---९-५ 


घनीभवन होतांना पदाथीच्या आकारमानांत होणारा बदल. 

पाणी गोठतांना प्रसरण पावतें. द्यून्य अंशा उष्णतामानावर पाण्याचे 
आकारमान जर ११ घन इंच असलें तर त्याचें गोठून झालेल्या बफाचिं आकार- 
मान १२ घन इच होतें. पाण्याचे घनीभवन होते वेळीं होणाऱ्या ह्या प्रसरणा- 
सुळेंच थंड प्रदेशांत अतिराय थेडीमध्यें नळांतील पाणी गोठून नळ फुटतात. 
नळाला पडलेली भेग आंतील बफ वितळू लागलें म्हणजे दिसून येते. 


ओतीव लोखंड, बिस्मथ, अटिमनी वगेरे पदार्थही घनीभवन होतांना 
प्रसरण पावतात; व म्हणूनच अश्या पदार्थांचे रस सांच्यांत ओतून तयार 
केलेल्या मूती किंवा जिन्नस रेखीव अथवा स्पष्ट असतात. 


वरील पदाथीसारष्ये कांहीं अपवाद वगळतां, बहुतेक. सर्वे पदार्थ, घनी- श्र 


भवन होत असतां आकुंचन पावतात व म्हणून असले पदार्थ ओतकामाला 

अयोग्य ठरतात. ह्या कारणामुळेच चांदी सोन्याची नाणीं ओतून तयार 

करितां येत नाहींत. तीं त्यांच्यावर दाबाने ठसा उमटवून तयार करितात. 
द्रावण व शीतताजनक मिश्रणेः--- 


प्रयोग ४४ वा.(अ):--एका पर्रक्षणनळीमध्यें कांहीं पाणी घेऊन 
त्याचें उष्णतामान पहा. नंतर त्या पाण्यांत उष्णतामापक यंत्र ठेऊन त्यांत 
कांहीं भुकटी केलेलें नवसागर टाका व पाणी ढवळून त्याचें उष्णतामान 
पहा, नवसागर मिळविल्यावर पाण्याचे उष्णतामान कमी होतं असें आढ- 
ळून येईल. 


४२०” 


<£ उष्णता. 


(ब) एका परीक्षणनळींमध्यें बफांचें तुकडे भरा व बर्फाचें उष्णतामान पहा. 
नंतर त्या बर्फात मिठाची कांहीं पूड मिळवून व ते मिश्रण ढवळून त्या 
मिश्रणाचें लघुत्तम उष्णतामान पहा. 

. घन पदार्थ पाण्यांत किंवा. दुसर्‍या द्रव पदाथोात विद्युत होतात तेव्हां ते 
द्रवरूपांत जातात. त्यांच्या द्रवीभवनाकरितां उष्णता लागते, व ही उष्णता 
ते पदार्थ ज्या द्रवपदाथोत बिट्ठुत होतात त्यापासून घेतात व म्हणून त्या 
द्रव पदाथीचें उष्णतामान कमी होतें ब आपल्याला थंड द्रावण मिळतें. 

बफोत मीठ मिसळल्यावर कांहीं बर्फाचे पाणी होऊन त्यांत मीठ 

विट्टत होतें. मिठाच्या द्रवीभवनाकरितां लागणारी उष्णता तें बर्फापासून 
घेतें व ह्याकारणामुळें त्या मिश्रणाचे उष्णतामान ०"शा. पेक्षां बरेंच कमी 
होतें. असल्या मिश्रणाचा शोतताजनक मिश्रण म्हणून उपयोग करितात. 
असल्या मिश्रणांचा उपयोंग करून कृत्रिक बर्फ तयार कारितां येतें व दूध 
गोठावितां येतें ब अश्याच रीतीनें आइस्क्रीम तयार करितां येते. 
. बाष्पीभवन ( ४०1०153101 ), शांत बाष्पीभवन (120१]0019- 
(101):--पोर्सलेन डिशमध्ये पाणी घेऊन ती डिश इवेंत उघडी ठेविली 
असतां, तींतील पाणी हळूहळू कमी होत जातें ब ह्याचें कारण 
पाण्याची हळूहळू वाफ होऊन ती हवेंत निघून जाते हें होय. पाणी 
उघडे राहिलें म्हणजे त्याचें बाण्यीभवन शांतपणे कोणत्याही उष्णतामाना- 
वर एकसारखें चालूं असते, पाण्याचा प्रष्ठभाग वाढविला असतां ( पाणी 
ठेवलेले भांडे पसरट तोंडाचें असतं तेव्हां ), त्याचें उष्णतामान उत्कलन: 
बिंदूपयेत न जाईल अक्या रीतीनें वाढविलें असतां, सभोंव ह्वा 
कोरडी असली तर किंवा वारा सुरू होऊन हवां एकसारखी बदलत 
असली तर, वाष्पीमवन जलद होऊं लागतें. 


उत्कळन ( 801 या? ठा 1 पी0१0ठा )., 
"रन 1 क्क 2 कांही ह 
. पेयाग ४५:---एका.चंबूमध्ये कांहीं पाणी घेऊन त्याच्याखाली 
दिवा ठेवल्यावर, पाण्याचे उष्णतामान वाढूं लागतें.. कांही वेळानंतर 
2. तळार्शी बाफेचे बुडबुडे बनतात व ते पाण्याच्या प्रष्ठभागाकडे वर 
ऊे लागतात; पण प्रष्ठमागावर पोहोंचण्यापूर्वी, त्यांच्यापेक्षा कमी 


प्रकरण ५ वें. न टञ 


उष्णतामानाच्या पाण्यांतून जात असतां, त्यांचें सांद्रीमवन ((/0106158- 
(101 ) होतें, कांहीं वेळानें पाण्याच उष्णतामान वाहून त सर्वत्र सारखें 
होतें व वाफेचे. बुडबुडे प्रष्ठमागावर येऊन ते वरील मोकळ्या जागेंत 
जातात व पाणी उकळू लागते. उकळण्याची क्रिया ( उत्कलन ) एकदां 
सुरूं झाली म्हणचे उकळत्या पाण्याचे उष्णतामान स्थिर राहते. पणी शुद्ध 
असल्यास हें उष्णतामान सुमारें १००" शो, असते. उकळत्या पाण्याला 
एकसारखी उष्णता मिळत असतां त्याचें उष्णतामान वाढत कां नाहीं 
उत्कलन सुरूं झाल्यानंतर पाण्याला मिळणारी उष्णता जर त्याचें उष्णता- 
मान वाढवीत नाहीं तर ती कोणतें कार्य करिते! 

जी उष्णता उष्णतामापकानें, समजत नाहीं व बाह्यतः फुकट जातेशी 
वाटते ती वस्तुतः पाणी वाफेच्या स्थितीला येईल अशा रीतीने पाण्याचे कण 
एकमेकांपासून दर सारण्यांत खच्चे होते. उत्कलन सुरू झाल्यानंतर दिव्या- 
पासून पाण्याला मिळत असलेली सवे उष्णता, पाण्याचे रूपांतर वाफेत 
करण्यांत खच होते. 

उत्कलन होत असतां बाष्पीभवन जलद व एका विरिष्ट उष्णतामाना- 
वर होत असतें. ह्या प्रकारच्या बाष्पीभवनांत वाफेचे बुडबुडे दिसतात व 
खदखद आवाज होतो. 

निरानेराळे द्रव पदार्थ घेऊन, त्यांना उष्णता लावून उकळी आण- 
ल्यास असें आढळून येईल की, प्रत्येक द्रव पदार्थांचे उत्कलन पुढील निय- 
मांना अनुसरून होत असतें, आणि म्हणूनच ह्या नियमांना उत्कलनाचे 
नियम म्हणतात. 

उत्कलनाचे नियम:--- 


( १) विशिष्ट दाबाखाली प्रत्येक द्रव पदार्थ एका विशिष्ट उष्णतामाना> 
वर उकळूं लागतो. 


(२ ) उत्कलन सुरूं झाल्यापासून तें बंद होईपयेत त्या द्रव पदार्थांचे 
उष्णतामान स्थिर राहतें; बदलत नाहीं, 


(३) द्रव पदाथीवरीळ दाब वाढला म्हणजे उत्कलन बिंदु वाढतो व 
दाव कमी झाला म्हणजे उत्कलन बिंदु कमी होतो, 


डि | उष्णता. 


उत्कलन बिंदुः--ज्या स्थिर उष्णतामानावर द्रव पदाथे उकळतो, 
त्या उष्णतामानाला त्या द्रव पदार्थाचा उत्कलन बिंदु म्हणतात. 

उत्कलन बिंदु पाहतांना त्या द्रव पदार्थांच्या बाफेचें उष्णतामान पहा. 
तात; कारण त्या द्रव पदाथीत दुसरा एकादा पदार्थ विद्ठुत झालेला असेल 
तर त्या द्रव पदार्थांचे उकळत असतांनाचें उष्णतामान त्या शुद्ध द्रव पदा- 
थांच्या उकळत असतानांच्या उष्णतामानापेक्षां जास्त उचच असते व ते त्या 
द्रव पदा्थोत विद्युत असलेल्या पदार्थाच्या प्रमाणावर अवलंबून असतें. 
९ प्रयोग २० वा पहा), . 


द्रवपदार्थाचा उत्कलन बिंदु पाहणें. 


प्रयोग ४६:---पाण्याचा उत्कळन बिंदु पाहणें.:--हद्या प्रयोगा- 
कॉरेतां १५ व्या आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे उपकरणाची सिद्धता करा. 
चेबूंतील पाणी तापवा, पाणी उकळूं लाशून वाफेचे उष्णतामान स्थिर 
झाल्यावर तें वाफेत धरलेल्या उष्णतामापक यंत्राने पहा. हें उष्णतामान 
त्यावेळीं पाण्यावर असलेल्या विशिष्ट दाबाखाली पाण्याचा उत्कलन बिंदु 
होय, 

पाण्याव्यातिरिक्त दुसर्‍या एकाद्या द्रव पदार्थांचा उत्कलन बिंदु. पाहणें 
असल्यास वरील गयोगांताळ उपकरण उपयोगी पडत नाहीं, पाण्याची वाफ 
इवेंत नाहीशी होऊन तें फुकट गेळें तरी त्याची आपल्याला पर्वा वाटत 
नाहीं; पण दुसऱ्या द्रव पदार्थाला किंमत पडत असल्यामुळें तो फुकट जाऊं 
देतां. येत नाहीं व ह्याकरितां त्याची बाफ थेड करून तो द्रवपदार्थ पुन्हा 
परत मिळवाबा लागतो व म्हणून ह्या प्रयोगाला २५ व्या आकृतीत दाख- 
विल्याप्रमाणे उपकरणाची सिद्धता करावी लागते. 


डुसऱ्या द्रव पदाथोचा उत्कलन बिंदु, काढणें. 


प्रयोग ४७ वा:-- 


आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे उपकरणाची 
सिद्धता करा. न 


प्रकरण ५ वे. ८९ 


आक्काते २५ वी. 


अ हें डिस्टिलेंग फ़ास्क ( चंबू ) ब ह्या शीतकाला (८010151) 
जोडलें आहे, व शीतकाचें दुसरें टोक क ह्या ग्राहकामध्यें (1९९९९ ४९1) 
गेळेळें आहे. श्ीतकाची आंतील नळी बाहेरील मोठ्या नळीमधील थेड 
पाण्यानें वेष्टिलेळी आहे. शीतकाच्या बाहेरील नळीला जोडलेल्या खालील 
येकाजवळील नळीतून थड पाणी शीतकांत येतें व वरील टोकाजवळ 
जोडलेल्या नळीतून पाणी शीतकांतून बाहेर पडतें. उर्ध्वपातन ( 121511- 
1811011 ) होत असतां शीतकाच्या बाहेरील नळीतलें बाहेर पडणारे 
पाणी गरम असते, (कां १) . 


ज्याचा उत्कलन बिंदु पहावयाचा असेल तो द्रव डिस्टालेंग्वास्केमध्ये 
ओता व्हस्क्रिळा उष्णतामापक बसविलेलें बूच घट्ट बसवा. नतर तो 
चंबू ( 1215111112 11651 ) तापवा. त्यामधील द्रव उकळूं लागला 
म्हणजे क्ीतकांत थड पाण्याचा प्रवाह सुरूं करा. द्रवाची बाफ चंबूच्या 
बाजूच्या नळींतून श्रीतकाच्या आंतील थेड नळींत जाते ब तेथे तिचे 
सांद्रीमवन ( 01106159101 ) होऊन द्रव होतो ब त्या द्रवाचे थेब 
शीतकाच्या आंतील नळींतून ग्राहकामध्यें पडतात; व अशा रीतीने वायु- 


९ ' उष्णता 


रूपांत गेलेला द्रव पुन्हा परत मिळतो. चंबूमष्यें असलेल्या उष्णता- 
मापकानें त्या द्रवाच्या वाफेचे व्थिर उष्णतामान पहा. हे उष्णतामान त्या 
द्रवाचा उत्कलन बिंदु होय,  ।. र 


कांहीं द्रवाचे उत्कलन बिंदु पुढें दिल्याप्रमाणें आहेत 


पाणोाकळ-<. . ... त रनर न ८. [१००९ गा, 
आट्कोहोल--- 0... 112 हि ॥| ७८० ?? 
टरपेन्टाईनं--- खी 0” डी > ५९०५३ 
ग्लिसरीन 00 ... | ... हर २९७४ ४ 


वारुवीभवसो'्ची अनुद्धूत (उष्णताः-- (1.91611  ]68( 0 
ए७७०॥58101 ) उत्कलन बिंदूइतके उष्णतामान झाल्यावर एक माप 
वजनाच्या द्रव पदार्थाचे रूपांतर उष्णतामान न बदलतां वाफेमध्यें होण्या- 
साठीं जी उष्णता लागते तिला त्या द्रव पदार्थांच्या वाय्वीभवनाची अनुद्भूत 
उष्णता म्हणतात. | 

पाण्याच्या बाष्पीभवनाच्या अनुद्धूत उष्णतेला वाफेची अनुद्भूत उष्णता 
असंही म्हणतात, 

वाफेची अनुद्धूत उष्णता काढणेंः--उत्कलन बिंदूइतकें उष्णतामान 
असलेल्या एक ग्रॅम पाण्याचें रूपांतर उष्णतामान न बदलतां बाफेमध्यें 
होण्यासाठी जितकी उष्णता लागते तितकीच उष्णता उत्कलन बिंदूडतके 
उष्णतामान असलेल्या वाफेचे रूपांतर उष्णतामान न बदलतां पाण्यामध्ये 
होत असतां तिच्यामधून बाहेर पडेल हें उघड आहे. तेव्हां वाफेची अनु- 
कत उष्णता काढणें झाल्यास ती उत्कलन बिंदूडतकें उष्णतामान अस- 
लल्या एक ग्रॅम पाण्याचें रूपांतर वाफेत करण्यासाठी लागणारी उष्णता 
माजून काढतां येईल किंवा एक ग्रॅम वाफेचे रूपांतर तितक्‍याच उष्णता- 

, सानाच्या पाण्यांत होत असतांना तींतून बाहेर पडणारी उष्णता मोजून 
काढतां येईल. दुसरी. पद्धति व्यवहार्य व जास्त सोईस्कर आहे 
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प्रयोग%९ वा:--एका चंबूमध्यें कांहीं पाणी घेऊन त्याला आकृ- 
तींत दाखविल्याप्रमाणे उष्ण" 
तामापक यंत्र व कांचेची वांक 
विलेळी नळी बसविलेले बूच 
बसवा व नेतर तो चंबू आकु- 

, तींत दाखविल्या प्रमाणें लोखंडी 
चेठकीच्या कड्यावरील तारेच्या 
जाळीवर ठेवून त्याच्याखाली 
दिवा ठेवा व पाणी गरम होऊन 
उकळूं द्या. नेतर एक उष्णता- 
मापक पात्र ढवळणीसह घेऊन 
त्याचें वजन करा. पुढें तं 
पाण्यानें सुमारें डे भरून त्याचे. 
पुनः वजन करा म्हणजे त्यांत 
घेतलेल्या पाण्याचे वजन मिळेल. 

र नतर तें उष्णतामापक पात्र 
आकाते २६ वी. दुसऱ्या पात्रांत टांगून आंतील 

पाण्यांत उष्णतामापक येत्र 

टांगून ठेआ व त्या पाण्याचें नक्की उष्णतामान पहा. चंबूंतून नळीवाटें वाफ 
बाहेर जोरानें येऊं लागली म्हणजे वाफेचे स्थिर उष्णतामान पहा, नळीच्या 
टोंकाजवळ पाणी असेल तर ते पुसून टाका व उष्णतामापक पात्र वर 
उचलून नळीचे टोंक पाण्यामध्ये बुडून राहील अश्या रीतीनें तें पात्र एका 
हातांत धरा. दुसच्या हाताने ढवळणीनें पाणी एकसारखे ढवळा व पाण्याचे 
उष्णतामान सुमारें दहा अंश वाढेपर्यंत वाफ पाण्यांत जाऊं द्या. नंतर 
उष्णतामापक पात्र बाजूला काढून पाण्याचे नकी महत्तम उष्णतामान पहा, 
ह्यानंतर आंतील पाण्यासह उष्णतामापक पात्राचे वजन करा म्हणजे सांद्री- 

भवन पावलेल्या वाफेचे वजन मिळेल, 


हि उष्णता. 


प्रयोगांत घेतलेली निरीक्षणे पुढीलप्रमाणे मांडा. 


२. उष्णतामापक पाचाचं वजन -.... ...  ... '. ब्यम 
२, उष्णतामापक पात्--थंड पाणी यांचे वजन १. "७ “यम 
२३. उष्णतामापक पात्र--थंडपाणी--वाफ यांचें वजन ...  ... शभम 
४. थंड पाण्याचे उष्णतामान प 9-1 
५, वाफेचे उष्णतामान >. «तश. 
"६. पाण्याचे शेवटचे उष्णतामान करती ता 


वाफेची अनुद्धूत उष्णता क्ष आहे असं समजा. 

येड पाण्यानें घेतलेली उष्णता थंड पाण्याचे वजन%त्याच्या उष्णता: 
ऱमानांतील वाढ......... (अ), 

उष्णतामापक पात्राने घेतलेली उष्णता उष्णतामापक पात्राचे वजन > 


विशिष्ट उष्णता>उष्णतामानांतील वाढ........ -(क). 
उष्णतामान न बदलतां वाफेचे रूपांतर पाण्यांत होत असतां बाहेर 
पडलेली उष्णताऱवाफेचें वजन>क्ष......... (च), 


वाफेच्या पाण्याचें उष्णतामान उतरतांना त्यांतून निघाळेली उष्णता-त्या 
गाण्याचे ( वाफेचे ) वजन)<उष्णतामानांतील उतार.........( ट म 

गरम पदा्थानीं दिलेली उष्णता थड पदार्थ घेतात, म्ह्णून 

माक चकट 

वाफेची अनुद्धूत उष्णता (क्ष ) वरील समीकरण सोडवून मिळेल. 
हो सुमारें ५३६ कॅलरी असते असे अनेक प्रयोग करून आढळून आलें आहे. 
उदा०:--१५० ग्रॅम वजनाच्या एका तांब्याच्या उष्णतामापकपात्रांत 
१५ शा. उष्णतामानाचें २५० ग्रॅम पाणी घेतलें व त्यांत १०८" शा. 
उणतामानाची ३०.२ ग्रॅम वाफ सोडली. पाण्याचे उष्णतामाम ७८. ५९, 
पत चढते; तर बाफेची अनुद्धत उष्णता किती असली पाहिजे १ 

तांब्य > 
( गाची बि. उष्णता .१ आहे असें समजा, 3 

वाफेची अनुद्धूत उष्णता क्ष आहे असं समजा. 

थंड पाण्यानें घेतलेली उष्णता>२५ ०८ >((७ ८.५-१ ष) कॅलरी 
) उष्णतासापक पात्राने घेतलेळी उष्णता १ ५०>-१> (७८.५--१५) 
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वाफेचें रूपांतर पाण्यांत होत असतां बाहेर पडलेली उष्णता><३०.२/क्ष 
केलरी. 

वाफ थिजून झालेल्या पाण्याचें उष्णतामान उतरतांना त्यांतून बाहेर 
पडलेली उष्णता-३०-.२>८(१००-७८.५) कॅलरी. 
*, २१५० (७८.५-१५)-- १५०>-१ >(७८.५-१५) -३०.२>क्ष 

--३०-२ (१००-७८.५) 
,. २५० << ६३-५-- १५% ६३.५- ३०.२ >क्ष--३०-२%२१.५ 
,'. २६५>६२.५-३०-२>क्ष-३०.२> २१.५ 1 
“. १६८२७.५- ३०-२>क्षस- ६४९.३ 
,. २१०-२>क्ष- १६१७८.२ | 
व ह २६४७८-२- ५ ८५३५-.७ 

३०.२ 

उत्कलन बिंदूवरून एकाद्या विविक्षित ठिकाणची उंचची मोजणें:--- 
एकाद्या ठिकाणचा हवेचा दाब ज्याअर्थी समुद्रसपाटीपासून जितक्या उंचीवर 
ते ठिकाण असेल, त्या उ चीवर अवलंबून असतो, व ज्याअर्थी पाण्याचा उत्क- 
लनबिंडु त्यावरील हवेच्या दाबावर अवलंबून असतो त्या अर्थी तो (पाण्याचा 
उत्कलन बिंदु ) पाणी ज्या ठिकाणीं उकळत असेल त्या ठिकाणच्या उची- 
वर अवलंबून असला पाहिजे हें उघड होतें. जास्त उंच ठिकाणीं हवेचा 
दाब कमी असतो व म्हणून उत्कलन बिंदूही कमी असतो; खोल ठिकाणीं 
हवेचा दाब जास्त असतो व म्हणून उत्कलन बिंदूही जास्त उच्च असतो. 
पाण्याचा उत्कलन बिंदु व त्या ठिकाणची उंची ह्यामध्ये असा संबध अस- 
ल्यामुळे, एकाद्या विविक्षित ठिकाणची समुद्रसपाटीवरीळ उची त्या 
ठिकाणीं पाण्याचा उत्कलन बिंदु पाहून आपल्याला अंदाजाने काढतां येते. . 
सपुद्रसपार्टावर पाण्याचा उत्कलन बिंदु १००" दा. ग्रहीत धरला आहे. 
ज्या ठिकाणची उची समुद्रसपाटीवर १०८० फूट आहे अशा. ठिकाणी 
पाण्याचा उत्कलन बिंदु ९९" दा असतो असे आढळतें, ह्याचपमाणें समुद्र 
सपाटीवरील उंचींतींल दर १०८० फूट वाढीमुळे उत्कलन बिंदु १" श, 
नें कमी होतो. तेव्हां एकाद्या ठिकाणीं पाण्याचा उत्कलन बिंदु जर .९०० शु... 


१९.४ उष्णता. 


असला तर त्या ठिकाणची समुद्रसपाटीवरील उची सुमारे १०८० १० 
फूट असते. 

दुअनन ? सांद्रीमवन ( 0पतश्या$8(101 ).--द्रव पदार्थाला उप्णता 
लावली म्हणजे त्याची वाफ होते. ही वाफ थड केल्यास तिचें पुनः द्रवांत 
रुपांतर होतें. 


प्रयोग ४९ वा:---चंवूमध्येपाणी उकळवून बाहेर पडणाऱ्या वाफे: 
-वर थंड पाण्यानें भरलेल्या भांड्याचा बाहेरील कोरडा भाग धरा. थोब्याच 
वेळांत त्या भागावर पाण्यांचे लहान लहान बिंदु आढळून येता. 

पदार्थाच्या वाफेचे रूपांतर द्रवांत होण्याच्या क्रियेला सांद्रीभवन म्हणतात. 

हिंवाळ्यांत प्रातःकाळीं घराबाहेर गवतावर पाण्याचे लहान लहान 
बिंदु चमकत असलेले आढळतात. ह्यांना आपण दंवविंदु म्हणतो. हवेमध्ये 
पाण्याची वाफ नेहमीं कमीजास्त प्रमाणांत असते, हवेचें उष्णतामान 
बरेंच कमी झालें म्हणजे त्या कमी उष्णतामानावर सगळीच्या सगळी वाफ 
हवेंत राहूं शकत नाहीं. कांहींचे सांद्रीमवन होतें व पाण्याचे बिंदु जमिनी- 
-बरील पदार्थावर बसलेले आढळतात. 

उध्वेपातनः---४७ व्या प्रयोगांत दाखविल्याप्रमाणे त्या क्रियेत बाप्पी- 
भवन व सांद्रोभवन ह्या दोन्ही क्रियांचा समावेश होतो. मिठाच्या किंवा 
मोरचुदाच्या द्रावणाचे उध्बपातन केल्यास 'ग्राहकामध्ये शुद्ध ब निर्मळ 
पाणी मिळेल. त्याला पाहिल्या बाबतींत मिठाची चव किंवा दुसऱ्या बाबतींत 
मोरचुदाचा रंग राहणार नाहीं. 

.पाणी व दुसरे द्रव पदार्थ अश्रद्ध असल्यास त्यांचें शुद्धीकरण करण्या- 
करितां नेहमीं ह्या क्रियेची योजना करितात, मोठमोठी गलबते लांबचा 
प्रवास करीत असतांना, प्रवास संेपर्येत सर्व लोकांना पुरेळ इतके गोडे 
पाणी गळबतावर नसते, तेव्हां गोड्या पाण्याचा पुरवठा समुद्राच्या खाऱ्या 
पाण्याचे उध्वंपातत करून करावा लागतो. 

निरनिराळे उत्कलन ब्रिंदु असलेल्या द्रव पदा्थीचें मिश्रण झालें असलें 
तर त्या पदाथीना उर्घ्यपातन क्रियेने वेगळे करितां येते. कारण कमी 
डल्कलन बिंदूचा पदाथ प्रथम ऊर्ध्वपातन होऊन आहकामध्ये मिळतो व 
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उः्च उत्कलन ब्रिंदूचा पदार्थ मागाहून दुसऱ्या ग्राहकामध्यें जमा करितां येतो. 

हवेमध्ये असळेली पाण्याची वाफः--पाण्याची वाफ वास्तविक 
अदृदय असते, पण ती थंड होऊन तिचें सांद्रीभवन झाल्यावर तयार 

लेले पाण्याचे सूक्ष्म कण प्रकाश परावतेन करूं शकतात व म्हणून ह्या 

सूक्ष्म कणांचा समुदाय कांहींसा अपारदर्शक होऊन दृश्य होतो. पाण्याच्या 
असल्या सूक्ष्म कणांच्या हृद्य समुदायाळलाच आपण चुकीनें वाफ म्हणतो. 

हवेत उघडे असलेल्या पाण्याचे बाष्पीभवन एकसारखं होतच असतें 
व म्हणून कोणत्याही दिवसांत हवेमध्ये पाण्याची वाफ थोडीबहूत असतेच 
हवेची वाफ ग्रहण करण्याची शाक्ति तिच्या उष्णतामानावर अवलंबून असते 
हवेचे उष्णतामान जसञअसं वाढते तसतसे ती जास्त जास्त वाफ ग्रहण 
करूं शकते. एखाद्या विशिष्ट उष्णतामानावर हवेने जास्तींत जास्त वाफ 
अहण केली. असली म्हणजे त्या हवेला संप्रक्त (32.प18€0) हवा 
म्हणतात. उच्च: उष्णतामानावरील संप्रक्त हवेंत जास्त वाफ असते; कमी 
उष्ण्तामानावरील संप्रक्त हवेंत कमी वाफ असते. 

हवा वाफेने संप्रक्त झाल्यावर तिचें उष्णतामान कमी झाल्यास उच्च 
उष्णतामानावर तिच्यामध्ये असलेली सव वाफ तिच्यांत राहूं शकत नाही; 
ब म्हणून कांहीं वाफेचे सांद्रीभवन होऊन जामिनीवरील थंड पदार्थावर 
दवव बिंदु बसलेले आढळतात. 

ज्या उष्णतामानावर हवेंतील वाफेचें सांद्रीभवन होऊं लागतें त्या 
उष्णतामानाला दंवाचा बिंदु किंवा दंव पडण्याचें उष्णतामान म्हणतात, 

- धुके, ढग व पाऊस, 

हवेचे उष्णतामान कमी होऊं लागलें म्हणजे ती प्रथम तिच्यांत अस- 
लेल्या वाफेने संपरक्त ( 881.019.00 ) होते व नंतर त्या वाफेचे सांद्री- 
भवन होऊं लागतें. धुके व ढग हे दोन्ही हवेंतील वाफेच्या सांद्रीभवना- 
मुळेंच होतात; दोहींची जात एकच पण धुके जमिनीजवळ असते व 
ढग उंचावर असतात. जमिनीजवळीळ हवेचे उष्णतामान कमी होऊ 
लागलें म्हणजे तींतील वाफेचे सांद्री भवन होऊं लागून शहराबाहेरील मोकळ्या 
हवेंत विशेषतः झाडीच्या ठिकाणीं व दऱ्याखोऱ्यांत धुके दिसूं लागते. 
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हिंबाळ्यांत सूर्यास्त झाल्यानेतर घराबाहेरील झाडीच्या ठिकाणाकडे घुकें 
दिसूं. लागतें ब जसजशी येडी जास्त वाढतें तसतसे तें जास्त दाट होत 
जातें. सकाळीं प्रथम ते बरेंच दाट असतें पण सूर्य क्षितिजावर येऊं छाग. 
ल्यावर त॑ हळूहळू विरल होतें व कांहीं वेळाने नाहींसें होतें. 

पाण्याची बाफ व हवा यांचे मिश्रण त्याच उष्णतामानाच्या हवेपेक्षा 
हलकें असते. जमिनीजवळीाल वाफमिश्रित हवा तापली म्हणजे ती हवेच्या 
वरील थरांपेक्षां हलकी झाल्यामुळें वर चढते. ती वर चढतांना जास्त 
जास्त थड प्रदे्ांतेन जात असल्यामुळें तिचें उष्णतामान कमी होत जातें. 
श्षिवाय जसजशी तीं वर चढते तसतसा तिजवरील दाब कमी कमी होत 
चालल्यामुळे या वाफमिश्रित हवेचे प्रसरण होतें व त्यामुळे तिच्यांतील 
कांहीं उष्णता खर्च होऊन तिचें उष्णतामान कमी होतें. ह्या वर चढत 
असलेल्या हवेचें उष्णतामान पुरेसे कमी झालें म्हणजे तिच्यांतील वाफेचे 
सांद्रीमवन होऊन पाण्याचें सूकम कण बनतात ब हवेंत उच्च प्रेह्शांत तरं- 
गत असणाऱ्या पाण्याच्या ह्या सूकम कणससुदायालाच ढग म्हणतात, 

उच्च प्रदेशांतील हा ढग हळूहळूं खालीं उतरू लागतो, कारण त्यांतील 
पाण्याचे कण तेथील हत्ेपेक्षां जास्त वजनदार असल्यामुळें ते इवेत तरंगत 
राहूं शकत नाहींत, ढगांतीळ पाण्याचें कण प्रथम जरी फार सूक्ष्म असतात 
तरी ते खालीं उतरत असतां स्वतःच्या कमी उष्णतामानामुळें त्यांच्या 
सान्निध्यांत येणाऱ्या खालील हवेंतील वाफेचें सांद्रीमवन करून तयार 
झालेल्या पाण्याच्या कणांशीं संयुक्त होतात व अशा रीतीनें हे कण मोठे 
बिंदु होत जातात. पाण्याचे बिंदु जसजसे मोठमोठे होतात तसतसे ते खालीं 
जास्त वेगानें येऊ लागतात व ते जमिनीवर पडून पाऊस मिळतो. 


वाय्वीभवन होत असतां उत्पन्न होणारा थंडावाः-- 


प्रयोग ५० वाः---(१)दोन लहान बेसिनी घेऊन एकांत अल्को- 
होळ ब दुसरीत तितकींच ईथर घ्या व त्यांचें उष्णतामान पहा. नंतर 
उष्णतामापक यंत्रे त्या द्रवपदाथीत घरा. दोन्हींची उष्णतामानें कमी होतील 
पण इंथस्चं उष्णतामान जास्त लवकर कमी होईल व ती वायुरूपांत जाऊन 
अगोदर नाहींशी होइल. (२) दोन परीक्षण नळ्या घेऊन त्यांत सारख्याच 
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प॑रिमाणाची ईथर व्या व त्यांत उष्णताझापक यंत्रे ठेवा. एकीत भात्याला 
जोडलेली कांचेची नळी ठेवा व भात्यानें तीतून ईथरमध्यें हवा बुडबुडवा. 
हवा बुडघुडविलेल्या ईथरची लवकर वाफ होतें व तिचें उष्णतामानही 
ळवकर उतरते. 

द्रव पदार्थाचें वार्थीभवन होत असतां त्या कार्याकरितां लागणारी उष्णता 
त्याला कुठून तरी मिळाली पाहिजे. दिव्याच्या उष्णतेशिवाय ज्यावेळी 
द्रव पदार्थाचे वाय्वीभवन होत असतें त्यावेळीं त्या कार्याकरितां लागणारी 
उष्णता त्या पदार्थाला सभोवताळील हवा व इतर पदार्थ ह्यापासून तर्री मिळते 
किंवा त्या द्रव पदार्थांमध्ये असणाऱ्या उष्णतेमधूनच तितकी उष्णता खर्च 
होते. ज्या पदार्थांचे वाय्बीभवन अगदीं हळूहळूं होतें त्यांना त्यांच्या 
वार्य्यीभवनाकरितां लागणारी उष्णता हवेंमधून व सभोवतालील पदार्थोमधून 
मिळते व म्हणून असले पदार्थ वाय्वीभवन होत असतां थंड होत नाहींत. 
पण ज्या पदार्थांचे बाय्यीभवन फार जलद होतें त्यांना त्यांच्या वाय्वीभवना- 
करितां लागणारी उष्णता सभोवतालील पदार्थापासून इतक्या जलद मिळत 
नादी, म्हणून त्या कार्याकरितां लागणारी उष्णता त्या पदाथोमध्यें असलेल्या 
उष्णतेमधूनच खर्च होतें; व ह्यामुळें असल्या पदार्थांचे उष्णतामान कमी 
होऊन ते थेड होतात व आपल्या सान्निध्यांतील पदार्थोनाही थेड कर- 
रितात. द्रव पदार्थाचे वाय्वीभवन जितकें जास्त जलद होतें तितकें ते जास्त 
लवकर थेड होतात, 9 

हातावर थोडें पाणी घेऊन हात हृबेंत इकडून तिकडे जोरानें हलविला 
म्हणजे हातावरील पाण्याचे ब्राष्पीभवन लवकर होतें. व हात थड होतो. 
पाण्याऐवजी ईथर किंवा कार्बनवायसल्फाईंड नांवाचा द्रव पदार्थ हातावर 
घेतला तर हें पदार्थ जलद वाय्वीमवन पावणारे असल्यामुळें हात पुष्कळ 
थंड होतो. 

उन्हाळ्यांत पाणी थेड करण्याकारेतां सछिद्र मडक्‍्याचा उपयोग करि- 
तात. छिद्रामधून बाहेरील भागावर आलेल्या पाण्याचे लवकर बाषष्पामिवन 
होतें व त्याकरितां लागणारी उष्णता पाण्यांतूनच खर्च 
आंतील पाणी थंड होतें. मडकें घरांत न ठेवितां बाहेर उ 
म्हणजे पाणी आास्त लवकर थंड होतें ( कां ! 3 
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होतें. व म्हणून 
घड्या हवेत ठेवल 
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ह्या प्रकरणांतीळ महत्वाच्या गोष्टी. 

अनुद्ठूत उब्णताः---उष्णतामान न बदलतां एक ग्रॅम घन पदार्थाचे 
द्रवीभवन होण्याकरितां किंवा एक ग्रॅम द्रव पदाथोचें वाय्वीभवन होण्याकरितां 
जी उष्णता लागते त्या उष्णतेला अनुद्धूत उष्णता म्हणतात. 

पाण्याची अतुर्तूत उष्णताः--०? श. उष्णतामानाच्या एक अम 
बफीचें रूपांतर उणैतामान न बदलतां पाण्यामध्ये होण्याकरितां जी 
उष्णता लागते त्या. उष्णतेला पाण्याची . अनुळूत' उष्णता म्हणतात. ही 
८० कॅलरी आहे. > 

वाफेची अछु्ूत उष्णताः---पाणी उकळूं लागल्यानंतर, एक "म 
पाण्याचे रुपांतर डॅपगतामान न बदलता ( त्यांचे उष्णंतॉमानावर ) वाफे- 
मध्यें होण्याकरितां जी उष्णता लागते त्या उष्णतेला बोफेची अनुद्धूत 
उष्णता म्हणतात, ही ५३६ कॅलरी आहे. ऱ री 

सांद्रीभवन:---द्रब पदाथींची वाफ थड होऊन तिचें परत द्रवांत 
रूपांतर होण्याच्या क्रियेला सांद्रीमवन म्हणतात. _...__ 

ऊध्वेपातनः-प्रथम द्रवाला तापवून त्याचे वाफतरूपातरकरूनव त्य़ा 
वाफेळा थड करून तिचें परत द्रवांत रूपांतर करण्याच्या क्रियेला ऊर्ध्व- 


थातन म्हणतात, व 
प्रश्नसंग्रह ६ वा. 


१, दोन भांडी आहेत. एकांत ०" शा. उष्णतामानाचे २० ०अ्रॅम पाणी 
आहे व दुसऱ्यांत ०" श, उष्णतामानाचें १०० रॅम पाणी व १०० रॅम बफ 
आहे. दोन्ही भांड्यांना सारखीच उष्णता लाविल्यास कोणत्या भांड्यांत 
उत्कलन ( 1301112 ) प्रथम सुरूं होईल हें कारणासहित लिहा. 

२. पाण्याची अनुद्धूत उष्णता ८० आहे ह्या म्हणण्याचा अर्थ काय £ 

६५१ शर. उष्णतामानाच्या २० ग्रॅम पाण्यामध्ये ०? श, उष्णतामानाचें 
किती बफ मिळविले असतां त्या पाण्याचे उष्णतामान १० शा, पर्यंत उतरेल £ 

३. ५०" शु. उष्णतामानाचे ६३.२ ग्रॅम तांबे ब्फांत टाकल्यास २"८ 


अँम बर्फ वितळते. बर्फ वितळण्याची अनुद्धत उष्णता ७९ घरून तांब्याची 
बिशिष्ट उष्णता काढा, 
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४. एका परातींत पाणी घेऊन तं हवेंत उघडें ठेविलें असतां त्याचें 
बाष्पीमवन होऊन तें लवकर नाहींसें होण्याकरितां हवा कशा प्रकारची 
असली गाहिजे १ 9 2 

५. बर्फाच्या द्रवीमवनाची अनुद्भूत उष्णता म्हणजे काय ? 

२५०" शु. उष्णतामानापर्यत तापविळेला पांच पोंडांचा लोखंडी 
गोळा वितळत्या बर्फात टाकला तर किती वर्फ वितळेल १ ( लोखंडाची 
वि, उ. - "११९४ ) र 

६. पाणी घेतलेल्या एका पातेल्यांत्‌ पितेळेची वेटाळे केळेली एक लांब 
नळी ठेविली आहे. पातेल्यांतील पाणी नळींतून उकळते पाणी जाऊं दिल्याने 
लवकर तापेल कीं त्याच उष्णतामानाची वाफ जाऊं दिल्याने लवकर तापेळ ? 
तुमच्या उत्तराल! कारणं द्या. 

७, २४" दा, उष्णतामानाच्या २५० ग्रॅम पाण्यांत १० ग्रॅम वाफ 
सोंडली. पाग्याचे उष्णतामान काय होतें तं सांगा. 

. ८. पाण्यांत मीठ टाकून ढवळल्यावर त्या पाण्याचें उष्णतामान थोडें 
कमी होतें ह्याचे कारण काय १ 

९, सारखी उष्णता लाविली असतां एक पोंड बर्फ अगोदर वित- 
ळेळ कीं एक पोंड शिसे अगोदर वितळेल ! 

१०, सारख्याच उष्णतामानापर्यंत तापविलेले सारख्या वजनाचे दोन 
तांव्य़ाचे गोळे घेऊन त्यांपैकी एक बफाच्या वडीवर ठेविला व दुसरा 
मेणाच्या वडीवर ठेविला, दुसरा गोळा अधिक खोल घुसती याचें कारण काय १ 

११, पाणी थंड करण्याकरितां ज्चिलईच्या मडक्याचा उपयोग कां 
करीत नाहींत १ 

१२, २८.५ ग्रॅम वजनाच्या तांब्याच्या उष्णतामापक पात्रांत २०" शु. 
उष्णतामानाचे ४२,३ ग्रॅम पाणी घेतलें व त्यांत १००" ज्ञ उष्णतामा- 
नाची १.६ ग्रॅम वाफ सोडली. पाण्याचे उष्णतामान ५०.५१ शा. होतें. 
वाफेची अनुद्धूत उष्णता काढा, 

१३. ०” श उष्णतामानाच्या १ किलोग्रॅम बफोचें रूपांतर ५०" शा. 
उष्णतामानाच्या पाण्यांत होण्याकरितां त्यांत १००१ श. उष्णतामानाची 
किती वाफ सोडिली पाहिजे १ 


१०९ उष्णता, 
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कवे. (हळ... हि 
उष्णतेचे निगभन---वहन, प्रापण ब अरीभवन अथवा 
किरणविसर्जन. 

आतांपर्यंत केलेल्या प्रयोगांवरून व आपल्या नेहमींच्या अनुभवावरून 
असे दिसन येतें की, उष्णता एका पदार्थातून दुसर्‍या पदार्थांत शिरते 
किंवा एका पदार्थांपासून दुसर्‍या पदार्थाकडे जाते. एका पदाथीपासून 
दुसऱ्या पदाथीकडे उष्णता जाण्याच्या तीन रीति आहेत. 

उष्णतेचे वहन. 

पळीचें किंवा एकाद्या धातूच्या गजाचे एक टॉक विस्तवांत किंवा 
दिव्याच्या ज्योतींत धरलें तर लवकरच त्याचें दुसरेही टोंक तापतें व कांहीं 
वेळाने तें हातांत धरवत नाहीं, उष्णता तापविठेल्या टोंकापासून दुसर्‍या 
डोंक्ाकडे कशा रीतीनें जञाते हें पुढील प्रयोग केल्यावर समजेल, 

प्रयोग ५१ वाः-- एकाद्या घातूची एक लांब कांब घेऊन तिच्या 
एका बाजूला सारख्या अंतरावर मेणानें लांकडाच्या लहान गोळ्या (किंवा 
वाटाणे ) चिकटवा, नतर ती कांब चिकटविलेल्या गोळ्या खालच्या 
(जमिनीकडच्या ) बाजूळा राहतील अद्या रीतीनं लांकडी बैठकीवर किंवा 
लांकडी पकडींत धरून तिचें एक टोंक तापवा, 

गरम होत असलेल्या टोकाकडील पहिली गोळी तेथील मेण प्रथम 
वितळून खालीं पडेल, नंतर तिच्यापुढची गोळी तेथील मेण वितळल्या- 
मुळें खालीं पडेल, नेतर त्या टोंकापासून तिसरी, नंतर चवथी अश्या अनु- 
क्रमाने त्या गोळ्या एकामागून एक कांहीं वेळाने त्या ठिकाणचें मेण वित- 
ळून खालीं पडतील. 

ह्या प्रयोगावरून असं सिद्ध होतें की, घन पदाथांच्या तापविलेल्या 
टोंकांतून उष्णता प्रथम शेजारील भागांत जाते; तेथून पुढील दोजार्रॅर 
भागांत, तेथून पुढील भागांत अश्या रीतीने एका टोंकापासून दुसऱ्या टोंका- 
कडे जाते. मधले भाग सोडून ती एकदम दुसर्‍या टोकाकडे जात नाहीं. 
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गरम होणाऱ्या पदा्थोत, गरम झालेल्या कणांतून शेजारच्या 
पुर्ढाळ दुसऱ्या कणांत अश्ञारीतीनें होणाऱ्या उष्णतेच्या निर्गमनाळा 
उष्णतेचें वहन म्हणतात. 

तांबे, लोखंड, कांच, लांकूड वगेरे निरनिराळ्या पदाथांचे सारख्याच 
आकारमानाचे व लांर्बांचे दांडे घेऊन त्यांचें एक टोंक एकाच वेळी विस्त- 
वांत धरिल्यास कांहीं वेळानंतर त्या सवोचें दुसरे टोंक कांहीं सारखेच 
गरम झालेलें आढळत नाहीं, तांबें व लोखंड यांच्या गजांचें दुसरें टोक 
हातांत धरिल्यास तें थोड्याच वेळांत हाताला चटका देऊं लागतें; परंतु 
कांच व लांकूड यांच्या दांड्यांचें एक टोंक गरम होत असतां दुसरें टोंक 
आपण पुष्कळ वेळपर्यंत चटका वसल्याक्िवाय हातांत धरू शकतो. तांबे 
व लोखंड यांच्या गरजांचे एक टोंक तापत ठेविल्यास दुसरें टोक जलद 
गरम होतें. यांच्या तापविळेल्या टोकापासून दुसर्‍या टोंकाकडे उष्णतेचे 
वहन होण्यास थोडा वेळ लागतो व म्हणून असल्या पदार्थांना शीघ्र 
उष्णताबाहक पदार्थ म्हणतात, सर्व धातू शीघ्र उष्णतावाहक पदार्थ आहेत. 

कांच व लांकूड यांच्या दांड्याच्या तापत असलेल्या टोकापासून दुसर्‍या 
टोंकाकडे उष्णतेचे वहन होण्यास फार वेळ लागतो व म्हणून असल्या 
पदार्थांना मंद उष्णतावाहक पदार्थ म्हणतात. घधातूखेरीज बहुतेक सर्व 
घन पदार्थ, पाऱ्याखेर्रज सर्व द्रव पदार्थ व सर्व वायू हे मंद उष्णता- 
वाहक आहेत. 

घनपदा्थीच्या उष्णतावाहक ठक्तींची तुलना करणेंः--निरनिराळ्या 
घनपदा्थामध्यें कोणता पदार्थ जास्त शीघ्र उष्णतावाहक आहे हें पुढील 
प्रयोगानें स्थूळ मानानें पाहतां येईल, 

प्रयोग ५२ वा:--तांबें ब लोखंड यांच्या सारख्या जाडीच्या व 
लांबीच्या कांबी घेऊन त्यांचीं एकीकडची टोंके एकत्र जोडून त्यांना 
लांकडी बैठकीवर ठेवा. प्रत्येक कांबीच्या खालच्या बाजूस जोडापासून 
सारख्या अंतरावर लांकडाच्या लहान गोळ्य़ा ( वाटाणे किंवा बोरांतील 
लहान बिया चालतील ) मेणानें चिकटवा. या कांबीच्या जोडाखालीं 
दिवा ठेवून त्यांस उष्ण करा, तांब्याच्या कांबीला चिकटविलेल्या गोळ्या 
जोडापासून त्यांच्या इतक्याच अंतरावर असलेल्या लोखंडी कांबीला 


१०२ उष्णता. 


निकटाविलेल्या गोळ्यांपेक्षां जास्त अगोदर एकामाणून एक खालीं पड- 
तात असे आढळून येईल 

यावरून सिद्ध होतें कौ, लोखंडाच्या कांबीपेक्षां तांब्याच्या कांबींतून 
उष्णतेचे वहन जांस्त जलद होतें. अथात तांबे लौखंडापेक्षां जास्त शीघ्र 
उष्णतावाहक आहे 

वरील प्रयोग एकाच वेळीं चार पांच पदाथाच्या सारख्या जाडीच्या व 
लांबीच्या कांबी घेऊन देखील करितां येईल. 

निरनिराळे प्रयोग करून घन पंदांर्थांच्या उष्णतावाहक शक्तींचे कोष्टक 
खालीं दिल्याप्रमाणें तयार केलेळे आहे. कोष्टकांतील अगोदरचा पदार्थ 
पुढच्या पदार्थीपेक्षां जास्त शीघ्र उष्णतावाहक आहे. 


१, चांदी. ४. पितळ. ७, किसे. 
२, तांबे. ५, कथील, ८. ए॒थाटिनम 
३, सोनें. &. लोखंड ९, बिस्मथ, 


प्रयाग ५३ वा:---अ ह्या पितळेच्या पोकळ रुळालाब हा लांकडी 
रूळ जोडला आहे, पितळेच्या रुळाचा 
व लांकडी रुळाचा बाहेरील व्यास 
सारखाच आहे. ह्या रुळांच्या जोडा- 
भोवती कागद घट्ट गुंडाळा व तो 
दिव्याच्या ज्योतीवर धरा. लांकडी 
आ. २७ वी. रूळावर असलेला कागदाचा भाग 


लवकरच जळू लागेळ पण पितळेच्या रुळावर असलेल्या कागदाच्या 
भागांवर ज्योतीचा विशेष परिणाम होणार नाहीं, 


पितळ शीघ्र उष्णतावाहक असल्यामुळे त्यावरील कागदाला लागणारी उष्णता 
ते जळद वाहून नेतें व म्हणून त्यावरील कागदाचे उष्णतामान तो जळू 
लागण्याइतके वाढत नाहीं, लांकूड मंद उष्णतावाहक असल्यामुळें त्यावरील 
कारादाळा लागणारी उष्णता तें जलद वाहून नेत नाहीं- व म्हणून त्यावरील 
कासदाचे उष्णतामान तो जळूं लागण्याइतकें वाढत्रे व कागद जळतो. 
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प्रयोग ५४ वा! ---तांव्याची जाड तार पेन्सिली भोवती ऐुंडाळून 
तिचें वेटाळे ( हेलिक्स ) तयार करा व ते जळत्या मेणबत्तीच्या ज्योती- 
सभोंवतीं वातीला न लावतां धरा. ज्योत लवकरचं विझून जाईल, ज्योत 
तारेच्या वेटाळ्यानें गुरगटून गेल्यामुळे विझते काँ; दुसऱ्या कांहीं कारणा- 
मुळें विझते ? तांबें शीध्र उष्णतावाहक असल्यामुळे त्याची तार उष्णता 
इतक्या लवकर वाहून नेते का, त्यामुळें वात जळण्यास 'अवइय तें उष्णता- 
मान वातीभोंवतालील वायूचें राहत. नाहीं व म्हणून ज्योत विझते, लोखंड 
किंवा एकाद्या मंद उष्णतावाहक 'घातूच्या तारेचे वेटाळे घेऊन हा प्रयोग 
केल्यास ज्योत विझणार नाहीं. ! 

कागदांचा एक चौकोनी डबा तयार करून त्यामध्ये पाणी घेऊन त्या 
डव्याखालीं पेटविलेळा दिवा ठेवला तर आंतील पाणी पुष्कळ गरम होतें 
पण डबा जळत नाहीं. डव्यांतील पाणी तळाद्यीं मिळणारी. उष्णता शोषण 
करून घेतें व ह्यामुळें जळण्याळा पुरेश्षी उष्णता त्या कागदी डब्याला 
मिळत नाहीं. ी १ 

द्रंवपदाथीची उष्णतावाहकता. ऱ 

प्रयोग ५५ वा: ---एक परिक्षणनळी पाण्यानें.सुमारें तीन चतुथोश 
भरा व तिला हातांत किंवा पकडीत. 
घरून नळीच्या तोंडाजवळील पा- 
ण्याचा भाग तापेळ अक्शा रीतीनें 
ती दिव्याच्या ज्योतीवर धरां, कांहीं 
वेळाने तोंडाजवळीळ पाणी उकळूं 
लागले तरी त्या ठिकाणापासून खालीं 
कांहीं अंतरावरील पाण्याच्या उष्णता- 
मानांत विशेषसा फरक होत नाहीं; ही गोष्ट स्पर्षाने अथवा उष्णता- 
मापकानें सहज दिसून येईल, तळाजवळील पाण्याचे उ"्णतासान वाढण्यास 
फार वेळ लागेल, 


ह्यानंतर परीक्षणनळीमधील पाणी टाकून देऊन तीमध्ये पूर्वीइतकेच 
थंड पाणी पुनः व्या व ती तळाशी तापवा. थोड्याच वेळांत परीक्षण 
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नळीच्या तोडाजवळचें पाणी हाताळा गरम लाणूं लागेल व त्याचें उष्णता- 
मान एकसारखें वाढत चाललें आहे असें आढळून वेईल व तें षुरेसा वेळ 
तापविल्यावर सगळें एकदम उकळूं लागेल, 

ज्याअर्थी परीक्षण नळीच्या तोंडाजवळीळ पाणी तापविले असतां तेथील 
उष्णता तळाजवळील़ पाण्याला पोहोंचण्यास अतिदाय वेळ लागतो त्या 
अर्थी पाण्यांतून उष्णतेचें वहन अति मंदपणें होतें अथवा पाणी मंद उष्णता- 
वाहक आहे हे सिद्ध होतं. पाणी जर मंद उष्णतावाहक आहे तर त्या 
नळीच्या तळाजवळीळ पाणी तापविळें असतां तोंडाजवळील पाणी जलद 
गरम कसं होते ? अर्थात्‌ परीक्षण नळीच्या तळाजवळील पाण्याला मिळ- 
णारी उष्णता तोंडाजवळीळ भागाला पोहोंचण्यासाठी वहनाव्यतिरिक्त 
उष्णतेचें निर्गमन दुसऱ्या कोणत्या तरी क्रियेने डोत असले पाहिजे, 

दुसरा कोणताही द्रव पदार्थ घेऊन वरील प्रयोग केल्यास असे आढ- 
ळेल कां, पाऱ्याखेरीज सर्व द्रव पदार्थ मंद उष्णतावाहक आहेत व हे सर्व 
पाण्याप्रमाणे तळाशी तापविळें असतां लवकर तापतात. पारा हा एकच 
द्रव पदार्थ ज्लीध्र उष्णता वाहक आहे; पण त्याची जमा धातूंमधे होते व 
घातू शीघ्र उष्णतावाहक पदार्थ आहेत. तेव्हां पारा एका सामान्य नियमाला 


जरी अपवाद असला तरी दुसऱ्या सामान्य नियमाला अनुसरूनच 


तो वागतो. 
वायूंची उष्णतावाहकता. 


प्रयोग ५६ वा:--सुमारें एक चतुर्थांश इंच जाडीचा चुनकळीचा 
किंवा संगमरवरी दगडाचा चोकोनी तुकडा हातावर घ्या व त्याच्या वरच्या 
भागावर तापविळेल्या गजाचें टोंक टेका, लवकरच हाताला चटका वसं& 
लागेल. नंतर तो तुकडा काढून टाकून एक चतुर्थांश इंच उंचीची चोंकट 
( ही आगकाडीच्या पेटीच्या आंतीळ भागाची करितां येईल ) हातावर 
ठेवा व त्यांत पूर्वी घेतलेल्या पदाथीची ( चुनकळी किंवा संगमरवरी 
दगड ) बारीक पूड भरा व नंतर तिच्या प्रष्ठमागावर तापविलेल्या गजाचें 
टोंक टेका. गजाचें टोंक पूर्वी घेतलेल्या चौकोनी तुकड्यावर ठेविलें असतां 
जितक्या वेळानंतर हाताळा चटका बसू लागला होता तितक्‍या वेळानंतर 


-संद उष्णतावाहक आहेत. मात्र ही गोष्ट 
-कढीण आहे. 


“लांकडाचा भुसा व गोणपाट यामः 


- थोच्या वेष्टनासुळें वाहंरील उष्ण हवेचा 
“नाहीं, ब म्हणून वर्फ पुष्कळ घेळपर्यत वितळल्याद्षिवाय राहतें. 


-फनेलनं 
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- आतां हाताला चटका बसत नाही; याचें कारण पुडीमध्यें असलेली हवा 


बरीळ भागाळा मिळत असलेली उष्णता हाताकडे लवकर वाहून जाण्याला 
अडथळा करीत असली पाहिजे हें उघड होतें. अर्थात्‌ त्या घन पदार्था- 
पेक्षां हवा जास्त मंद उष्णतावाहक आहे हें सिद्ध होतें. 

विस्तवांत एकाद्या 'थातूचा गज घातल्यास विस्तवाच्या बाहेर असलेले त्यांच 
टोंक थोड्याच वेळांत हाताला गरम लागतें; परंतु त्याच्या जवळील बाजूची 
हवा त्यापेक्षां बरीच कमी गरम असते; अर्थात्‌ हवा बरीच मंद उष्णता- 


वाहक असली पाहिजे. 
हवा जर द्यीप्र उष्णतावाहक असती तर सूर्यापासून आपल्याकडे येणारी 
उष्णता हवेमधून वहंनानें आळी असती ब त्या बाबतींत सूर्याजवळीळ 
हवेचे ( उंच ठिकाणच्या हृवेचें ) उष्णतामान जमिनीजवळील हवेच्या 
उष्णतामानापेक्षां जास्त उच्च असते; पण तशी स्थिति नाहीं व वाचे कारण 
हवेची मंद उष्णतावाहकता हें आहे व यामुळें सूर्यापासून जमिनीकडे येणारी 
उष्णता वहनांन येत नसून दुसर्‍या निराळ्याच रीतीने येते. ७ 
व थोपेक्षां कमी आहे, व ते अतिदाय 


वायूंची उष्णतावाहकत। द्रव पदाथा | मतिदा 
प्रत्यक्ष प्रयोगानें दाखविणे बरच 


वरीळ तत्वांचा व्यवहारांत होणारा उपयोगः-वफोच्या फॅक्टरी- 
मध्ये तयार झालेलें बर्फ दुसर्‍या गांबाळा पाठवितांना ते मंद उष्णतावाहक 
ध्ये बांधतात. मंद उष्णतावाहक बदा- 


परिणाम आंतील बफोवर होत 


गरम दूध किंवा चहा पुष्कळ वेळपर्यंत गरम ठेवायचा असेल तर तो 
ज्या भांड्यांत ठेवला असेल तें भांडे लोंकर्रांच्या कपड्याने ( घोंगडी किंवा 
) लपेटावें. लोकरीचा कपडा मंद उष्णतावाहक असल्यामुळें 
तो आंतील उष्णतेळा लवकर बाहेर जाऊं देत नाहीं व म्हणून भांड्यां- 


“तीळ गरम चहा किंवा दूध पुष्कळ वेळपर्येत गरम राहतें. 


हिंबाळ्यांत पुष्कळ वेळां विरजण लागत नाहीं याचें कारण विरजण 
टाकते वेळीं गर्म असलेलें दूध पुढें लवकर थड होतें ब थड दुघाला विरजण 


७. असक रा रका ७ आका काका... 


१०६ उष्णता. 


बरोबर लागत नाहीं. विरनावयाचें गरम केलेलें दध धावांच्या तुकड्यानें 


लपेटून ठेविलें म्हणजे तें बाहेरील थंड हवेमुळे लवकर थंड होत नाहीं. व 
विरजण चांगलें लागतें. 


मंद उष्णतावाहक पदार्थ, थंड पदाथीचा उष्णतेपासून बचाव करि- 
तात व उष्ण पदाथोचा बाहेरील थंडीपासून बचाव करितात, हिवाळ्यांत 
थंडीचे निवारण करण्याकरितां आपण शक्‍य असल्यास लोंकरीचे कपडे 
वापरतो. हे मंद उष्णतावाहक कपडे आपल्या शरीराची उष्णता बाहेरील 
हवेंत लवकर जाऊं देत नाहींत व अद्या रीतीने ते आपल्याला गरम राख- 
तात. जे कपडे शर्रारांतून वाहेर पडणारी उष्णता निघून जाऊं देत नाहींत, 
त्या कपड्यांना आपण गरम कपडे म्हणतो व जे कपडे शारीरांतून बाहेर 
पडणार] उष्णता निघून जाऊं देतात, त्या कपड्यांना आपण थंड कपड 
म्हणता, वास्तविक हे कपडे स्वतः गरमही नसतात व थंडही नसतात 


पदाथीच्या उष्णताबाहक शक्तींच्या ज्ञानानें आपल्या रोजच्या पहाण्यां- 
तल्या चमत्कारिक वाटणाऱ्या गोष्टींची कारणें सांगतां येतील. हिंवाळ्यांत 
टच्या थंड वेळी एकाद्या खोलींत जाऊन निरनिराळ्या पदाथाना 
स्पश्षे कळा असतां कांहीं पदार्थ दुसर्‍या पदाथापेक्षां जास्त थंड भासतात. 
घातूचे पदार्थ ( लोखंडी पेट्या, पितळेची भांडीं वगेरे ) लांकडी पदार्था- 
पक्षा जास्त थंड भासतात व लांकडी. पदार्थ ( पाट, खुर्ची, मेज, वगेरे ) 
लाकरीच्या कपड्यापेक्षां जास्त थंड भासतात. वास्तविक पाहतां त्या 
एकाच खोलींतील ह्या सवे पदाथाचे उष्णतामान सारखेच असतें; पण 
धातू शीघ्र उष्णतावाहक असल्यामुळे त्यांना स्प केळा असतां त्यांत 
हातांतील बरीच उष्णता त्वरित जाते. यामुळें हाताचे उष्णतामान कमी 
हात व त्याला थंडीचा भास होतो. अश्या रीतीनें वास्तविक हात स्वत 
हातो; पण त्याला तो पदार्थ जास्त थंड भासतो. आपलीं इंद्रिय 
आपल्याला फसवितात, : ह्या गोष्टांचे हे एक उत्तम उदाहरण आहे 
धातूंच्या पदाथोपेक्षां लांकडी पदार्थ कमी थंड वाटतात; कारण लांकूड 
धातूपेक्षा कमी श्ीघ्रउष्णतावाहक आहे, लांकडी पदाथापेक्षां लोकरीचा कपडा 
कमी थंड लागतो; कारण लोकर अतिमंद उष्णताबाहक आहे 
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उन्हाळ्यांत उन्हांत ठेविळेल्या याच  पदाथास स्प केल्यास वरील 
अनुभवाच्या अगदीं उलट अनुभव येतो; वास्तविक ह्या सर्व पदाथाचे 
उष्णतामान सारखे असनही घातचे पदार्थ सवात जारत , गरम भासतात व 
लोकरीचे सवोत कमी गरम भासतात, ह्या सर्वे पदाथाचे उष्णतामान ह्या- 
वेळी आपल्या हाताच्या उप्णतामानांपेध्षां जास्त असत, घाटूच्या पदाथाना 
स्पर्दी केला असतां त्यांच्या शीतन उष्णतावाहकत्वासुळ त्याच्यापासून 
हाताला जलद उष्णता मिळते. यामुळें हाताचे उष्णतामान वाढत व हात 
स्वतः जास्त गरम होतो; पण त्याला ते पदार्थच जास्त गरम भासतात 
लोकरीचा कपडा गरम भासत नाहीं याचें कारण त्याच्या सद उ"णतावाह 
वामळें त्यामधून स्पर्श केढेल्या जागीं उप्णता जलद वाहून जात नाहीं 
व म्हणन हांताचें उष्णतामान विशेष वाढत नाही 
उष्णतेचे प्रापणः--धन पदार्थ उष्णतेच्या वहनाकेयन तापतात; पण 
द्रवपदार्थ व वायु मंद उष्णतावाहक असल्यामुळ वहनक्रियेने तापण्यास 
त्यांना अतिशय वेळ लागतो, ह्या पदाथामध्य उप्ातचच निर्गमन कोणत्या 
क्रियेने जलद होत हे आता पाहू 
प्रयांग ५७ वा. एक. बराच स्ट असलेली बीकर घेऊन ती 
पाण्याने सरासरी दोन ठुतीयांशा भरा, त ती तिंपाईवर ठेवा. नंतर त्या 
षण्यांत थोडा लांकडाचा वारीक भुसा टाका 
भसा भिजतांच त्याचे कण जड होऊन ते तळाशी 
बसतात.वीकरखालीं एका बाजूला ल्हान ज्याताचा 
दिवा ठेवा. थोड्याच वेळांत ज्योतीवरीळ पा- 
ण्यांतील भुद्याचे कण वर चट्ू लागतात व वर 
चढळेळे कण थंड बाजूंनीं खालीं येतात. अथात्‌ 
गरम होत असलेल्या ठिकाणचें पाणी गरम होऊन 
गरम पाण्याचा प्रवाह वर जातो व ह्या वर जाणार्‍या 
पाण्याची जागा वाजूचें थंड पाणी भरून काढते 
हें उघड होतें, पाण्यामध्ये अक्या तर्‍हेने थंड व 
गरम पाण्याचे प्रवाह सुरू होण्याचें कारण काय ! 
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टर रु उष्णता. 


ज्योतीवरील पाणी गरम होऊन प्रसरण पावते व अक्या रीतीने हें पाणी 
वरील थंड पाण्यापेक्षा हलकें झाल्यामुळें वर चढते व वाजूचे थंड व जड 
पाणी त्याची जागा घेते व प्रष्ठभागचे थंड पाणी खालीं उतरू लागते, 
गरम पाण्याची जागा घेणारं थड पाणी पुन: तापतं व वर चढते व त्याची 
जागा वरून उतरणारे थड पाणी घेतें. अश्शा रोतीनें पाण्यामध्ये वर खालीं 
जाणोर प्रवाह सुरूं होऊन सर्व पाण्यांत उष्णता पसरते व पाणी पुरेसा- 
वेळ तापविल्यास पुढें उकळूं लागतें. 


कोणताही द्रव पदार्थ अद्नाच रीतीनें जलद तापतो व तो तापत अस- 
तांना त्याचे तापत असलेल्या ठिकाणचे कण स्थलांतर करून पदार्थामध्ये 
सर्वत्र उष्णता पसरवितात, 


तापलेल्या कर्णांचें स्थलांतर होऊन पदार्थांच्या एका भागापासून 
दूसऱ्या भागाकडे होणाऱ्या उष्णतेच्या निरगमनाळा “ प्रापण ! असें 
म्हणतात. द्रव पदार्थ तापतांना त्यामध्ये वर खाली जाणारे जे प्रवाह सुरू 
होतात त्यांना प्रापण प्रवाह म्हणतात. पदाथाचे कण स्थलांतर करूं शक- 
तोल तरच तो तापत असतां त्यामध्यें प्रापण प्रवाह चालणें दाक्‍्य आहे. 
थन पदायोचे कण उष्णतेमुळें दूर सरकतात पण ते द्रवपदार्थ व वायु यांच्या 
कणांप्रमाणे स्थलांतर करू शकत नाहींत ( पाहिजे त्याप्रमाणे भ्रमण 
करूं शकत नाहींत ); म्हणून त्यामध्यें उष्णतेने प्रापण प्रवाह उत्पन्न होणें 
भशकक्‍्य आहे व म्हणून घन पदार्थ प्रापण क्रियेने तापत नाहींत. द्रव 
पदार्थ व वायु यांचे कण स्थलांतर करूं शकतात व हे पदार्थ प्रापण क्रियेने 
जलद तापतात. 


धाणी गरम होत असतां खालचें गरम व हलके पाणी वर येतें व 
त्याची जांगा वरील थंड. व जड पाणी खालीं येऊन घेतें हौ गोष्ट पुढील 
प्रयोगाने स्पष्टपणें दिसून येईल, १ 


ह आ 
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प्रयोग ५८ वा:ः--अ हा चंबू असून ब ही विनबुडाची रिकी 


आ. २३०वी. 


आहे, ह्या दोन भांड्यांना दोन भोंकांची, रबरी बुचे 
बसवून त्यांना क व च ह्या दोन कांचेच्या नळ्या 
आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे जोडल्या आहेत. चबूत 
रंगीत पाणी भरून वरील शिद्लींत साधें पाणी क 
नळीच्या टोंकावर जाईपर्यंत ओता. प्रयोग करण्याच्या 
वेळीं चंबू लोखंडी बेठकीच्या कड्यावर तारेच्या जाळी- 
वर ठेवा व चंबूची व शिद्ीची मान पकडींत धरा. 

अक्या रीतीने उपकरणाची सिद्धता केल्यावर चेबूच्या 
खालीं पेटविळेला दिवा, च नळीच्या खालील टोंकाच्या 
बरोबर खालीं न येईल अश्या रीतीनें जरा एका बाजूला 
ठेवा. चंबूतील पाणी गरम होऊ लागल्यानंतर काहा 
वेळाने चंबूंतील रंगीत पाणी क नळांत चढू लागत 
व वरील शिद्यींत जातें, व वरील शि्ींतील थंड पाणी च 
नळींतून खालीं चंबूत उतरू लागते, अद्यारीतीने प्रापण 


प्रवाह सुरूंहोऊन वरीळ शिशींतीळ पाणी प्रत्यक्ष उष्णता न लागतांही तापतें 

वायूमध्य उत्पन्न होणारे प्रापण प्रावाह* “द्रव पदाथाच्या कणापक्षा 
वायूंचे कण जास्त गतीने फिरत असतात व म्हणून उष्णतेने त्यांच्यामध्ये 
जास्त जोराचे प्रापण प्रवाह उत्पन्न होतात, वायूसर्धाल प्रापण प्रवाह पाहण्या- 
कारितां आपण हवेचें उदाहरण घेऊ, उष्णतेमुळे हवेमध्ये उत्पन्न होणारे 
प्रापण प्रवाह पुढील प्रयोगानें स्पष्टपणे दिसून येतील. 


प्रयोग '५९ वा:--एका उथळ वाटॉंत मेणवत्तीचा एक लहान 
तुकडा बसवून तींत थोडें पाणी ओता ( कश्याकरितां १ ) नंतर ती मेणबत्ती 
पेटवून तिच्यावर सुमारें दीड इंच व्यासाची दिव्याची चिमणी ठेवा. थोड्याच 
वेळांत मेणवत्तीची ज्योत लहान लहान होत जाऊन काजळ जास्त देऊं 
लागते व शेवटीं विज्ञते असं तुम्हाला आढळेल, 


, 
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ह्यानंतर आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे कापलेला कार्डबोडचा तुकडा 
४ चिमणीवर ठेवून चिमणीच्या वरच्या भाग!चे दोन 

| भाग करा. भेणबत्ती पुनः लावून तावर आतां 
चिमणी ठेवा, आतां मेणबत्ती चांगळी जळते व 
विझत नाहीं असे तुम्हाला आढळेल, 'िमर्णी- 

तून कार्डबोडंचा पडदा काढून व्या; मेणबत्ती लव- 
करच विझून जाईल. जळत्या मेणवत्तीवर. कोर्ड- 

।  वोडंसाहित चिमणी ठेवा व कार्डबो्डंच्या पड द्या- 
च्या दोन्ही बाजूला चिमणीच्या तोंडावर वोटें धरा. 

' एकीकडचा भाग गरम लागेल, अर्थात ह्या भागा- 
कडून गरम हवा वर येते हें उघड होतें. नंतर 
आकृति ३१ घुमसून 'धूर देणारी कागदाची गुंडाळी दुसऱ्या 


भागावर धरा, ह्या भागाकडून धूर खालीं उतरतो व पाहिल्या भागाकडून 
धूर वर चढतो असे तुम्हाला आढळेल. ह्यावरून कार्डबो्डनें चिमणीच्या 
केलेल्या दोंन भागांपैकी एका भागाने चिमणीच्या तळाजवळ गरम झालेली 
हवा वर येते, व दुसऱ्या भागानें बाहेरील थंड हवा आंत जाते व बाहेर 


गेलेल्या हवेची जागा घेते इं उघड होतें. 


चिमणीवरील कार्डबोर्डचा पडदा काहून घेतल्यावर मेणबत्ती कां 
विझते १ मेणबत्ती जळत असतां उत्तन्न होणारे वाबू व ज्योतीसभोंवतील 
हवा यांचें गरम मिश्रण वरील थड हवेपेक्षा हलके असल्यामुळें वर चढतें. 
घेतळेल्या अरुंद चिमणीच्या तोडावर कार्डवो्डचा पडदा नसतो त्यावेळीं 
ज्योतीसभोंवर्ताल अशुद्ध हवा उष्णतेने प्रसरण पावून वर चढत असतांना 
बाहेरील आुद्ध हवेला आंत येऊ देत नाहीं व ज्वलन क्रियेला अव्यक 
असणाऱ्या अ्रुद्ध हवेच्या अभावीं मेणबत्ती विझते. चिमणीवर कार्डवोर्डचा 
पडदा ठेविल्यावर आंतील गरम अशुद्ध हवा पडद्यामुळे झालेल्या दोन 
'मागीपैकीं एका मार्गाने वरु जाऊन बाहेर पडते; ब तिची जागा बाहेरील 
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-झुद्ध व थंड हवा दुसर्‍या मार्गानें आंत जाऊन घेते व अक्ा रीतीनें ज्वलन- 
क्रिया चालण्यास अवश्यक असणाऱ्या शुद्ध हवेचा पुरवठा आंतमध्यें होतो. 

ज्वलनक्रिया चालण्यास ज्योताला आक्सिजनचा पुरेसा पुरवठा केला 
पाहिजे; व ह्याकरितां ज्योतीसभोंवतालीळ हवा वारंवार बदलली पाहिजे. 
असे न झाल्यास ज्योत विझते व म्हणूनच एकाद्या रिकाम्या शिद्यींत 
जळती मेणवत्ती व्रि ऱ्यास ती लवकर विझते. मेणवत्तीच्या ज्योतीवर जर 
रद तोंडाची सरळ नळी धशिळी तर मेणबत्ती पहिल्यापेक्षा जास्त चांगलीं 
जळते: ह्याचें कारण ज्योर्तांसभोंवताळील गरम झालेली अथुद्ध हवा सरळ 
वर चढते व बाजूची थड हवा ज्योंतीकडे जोरानें घुसते व अक्या रीतीनें 
ज्योतीला अरुद्ध हवेचा व म्हणून आक्सिजनाचा पुरवठा पहिल्यापेक्षा जास्त 
होतो व यामुळें मेणबत्ती पहिल्यापेक्षा जास्त चांगळी ( झगझगीत ) जळे. 

आतांपर्यतच्या विवरणावरून घरामध्ये हवा चांगळी खेळती राहण्यास 
कश्या प्रकारची व्यवस्था केली पाहिजे तें सहज समजेल, आपल्या श्रवासो- 
च्छवसन क्रियेत अुद्ध व उष्ण हवा आपल्या नाकांतून बाहेर पडत 
असते. ही हलकी असल्यासुळें वर जाते. ही अश्रुद्ध हवा खोलीच्या वाहेर 
लवकर पडण्याकरितां छपराजवळ स्विडक्या. असाव्यात व वाहे 
हेरीळ श्युद्ध व थंड हवा खोलींत येण्याकरिता जमिनीजवळ खिडक्या असा- 
व्यात. ह्याप्रमाणे घराला दुहेरी खिडक्या असल्या म्हणजे हवेचा प्रवाह 
एकसारखा घरांत खेळत राहतो व घरांतील हवा शुद्ध, शीतळ व उत्साह- 
बुर्धक अशी होते. 

उष्णतेचें किरणाविसजन, 
आपण विस्तवाजवळ कांहीं अंतरावर बसलो, तर विस्तवास स्प न 

करितां आपणांस विस्तवाच्या उष्णतेचे ज्ञान होतं. त्याचप्रमाणें सूर्यप्रक्रा- 
शांत उभे राहिलों तर थोड्याच वेळांत स्‌यांकडील आपलें अंग तापते व 
जास्त वेळ उभें राहिल्यास आपल्या अंगाला चटके बसूं लागन्नात, विस्तवा- 

कडून किंवा सूयीकडून आपल्याकडे येणारी उष्णता क्षी येते ! आपण व 
सर्य किंवा विस्तव यांमध्ये असणारी हवा मंद उष्णतावाहक आहे. छिवाय 
उष्णतेच्या ह्या उगमापासून आपल्याकडे येणारी उष्णता जर हवेमधून वह- 
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नानें येत असती तर उगमाजवळलि हवा उगमापासून जास्त अंतरावरील. 
हवेपेक्षा जास्त उष्ण असायला पाहिजे; पण वास्तविक स्थिति तशी नाहीं. 
दिवसां सूर्याच्या उष्णतेसुळें प्रथ्वी तापत असतां, प्रथ्वीच्या प्र्ठमागाजव- 
ळील हवेपेक्षा उचप्रदेश्ांतील हवा जास्त थंड असते. ]दावाय सूर्य व परथ्वी 
यांच्यामध्ये सवेत्र हवा नाहीं. तेव्हां सूयांकडून एथ्वीकडे येणारी उष्णता हवे- 
मधून वहनानें येत नसली पाहिजे हें उघड होतें 

प्रापणाने होणारें उष्णतेचे निर्गमन उष्णतेच्या उगमस्थानापासून नेहमीं 
वरील भागाकडे होतें, खालच्या भागाकडे होत नाहीं, म्हणून सूर्यापासून 

(हाल्यु>प्बीक उष्णता प्रापणाक्रेयेने येणे शक्‍य नाहीं. तेव्हां सूर्यापासून 

आपल्याकडे येणारी उष्णता तिसऱ्याच एकाद्या पद्धतीनें येत असली पाहजे, 

सूर्यापासून आपल्याकडे किंवा पदाथीकडे येणारी उष्णता मधील हवेला 
उष्ण न करतां आपल्या अंगावर व पदाथोवर येऊन पोहोंचते व आपले 
अंग व पदार्थ तापतात. आापण आपल्या डोक्यावर छत्री धरली म्हणजे 
सूर्याच्या उष्णतेपासून आपला बचाव होतो. ह्याचप्रमाणें सूर्य व पदार्थ 
ह्यामध्ये पडदा धरिला तर पदार्थ तापत नाहींत; अर्थात्‌ मधीळ पडद्यामुळें 
सूर्याची उष्णता त्या पदार्थाला पोहोंचत नाहीं हे उघड होतें. ह्यावरून सर्या 
पासून येणारी उष्णता सरळ येत असली पाहिजे. असे नसतें तर 
सूर्याच्या उष्णतेपासून पदाथींचा अगर आपला बचाव मध्ये एकादा पडदा 
घरून करितां आला नसता. आपण व सूर्य यांमध्यें एकादा पदार्थ आणन 
-मग तें घर, छत्री किंवा झाड असो-आपल्याला सूर्याच्या उष्णतेपासन 
आपल] ब्रचाव करितां येतो याचें कारण सूर्याच्या उष्णतेचे निशीमन सरळ 
रेषेंत होतें हें होय 

पाण्यानें भरलेला कांचेचा चंबू किंवा उभय बाह्य गोल भिंग ह्यांच्या 
यांगान जर सूयाची उष्णता पलीकडे कागदाचा तुकडा धरून त्यावर 
एकोकृत केली तर कागदाचा तेवढा भाग पुष्कळ तापतो व जळतो सु 
चबूतील पाण्याचे किंवा भिंगाचें उष्णतामान कांहीं विशेषर बाढत नाहीं 
तेव्हा चंबूतील पाणी किंवा भिंग प्रथम गरम होऊन नंतर त्यापासून 
कागढदाळा उष्णता मिळते असे कांहीं नाहीं. तथापि चंबतील पाण्यांतून 


नड 


किंवा भिंगांतून पलीकडे कांहीं तरी जाऊन त्यामुळे कागद तापतो हें 


क काशी वल्लोशवन हेईय 
ब्र काण्यत्करा /कीरणपातै- तरी 
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उघड आहे. पाण्यांतून किंवा भिंगांतून पलीकडे जाऊन' ञ्यांच्या योगाने 
पलीकडील कागदं तापतो त्यांना उष्णतेचे किरण म्हणतात. उष्ण पदाथी. 
पासून उष्णतेचे किरण सर्वे बाजूंनीं सरळ रेषेंत निघतात व ते'ज्या पदाथी 
वर जाऊन पोहोंचतात ते पदार्थ गरम होतात, 

: उष्ण पदाथीपासून विसर्जित झालेले उष्णतेचे किरण पदार्थावर. पडले 
म्हणजे तो पदार्थ त्या किरणांपैकीं कांहीं शोषण करील व कांहीं परावर्तित 
करील. प्रकाश किरणांचें परावर्तन ज्या नियमांना अनुसरून “ होते ' त्याच 
नियमांना अनुसरून उष्णतेच्या किरणांचेंही परावतन होतें 

पदार्थांची परावर्तक शक्ति त्याच्या गुळगुळीतपणावर अवलंबून असते 
ब निरनिराळ्या पदाथीची परावर्तक शक्ति निरनिराळी असते. ' पितळेचा 
गुळगुळीत पत्रा संबोत उत्तम परावतैक व चांदीच्या गुळगुळीत ' पत्र्याची 
परावर्वक शक्ति ह्याच्या खांलोखाळ असते.' जे पदार्थ उष्णतेचे ' किरण 
जास्त परावर्तित करितील ते अंथौतच कमी किरण शोषण करितील; तेव्हां 
नवांगळें परावर्वक वाईट शोषक असतात हें उघड होतें व यावरूनच निर- 
निराळ्या पदाथौची शोषक शक्ति निरनिराळी असली पाहिजे ' हेंही. पण 
सिद्ध होतें 

पदार्थीच्या प्रष्ठभागांच्या रंगाचा त्यांच्या शोषक व ' विसंजेक 
शक्तीवर होणारा परिणाम आणि पदार्थाची उष्णतेचे किरंण शोषण 
करण्याची व विसर्जन करण्याची शाक्ति यांचा परस्पर संबंघः-- ' 

प्रयोग ६० वा. अ!--पितळेचा एक चकचकीत डबा, एक टिनाचा 
चौकोनी डबा व बाहेरील बाजू काजळानें काळी केलेला टिनाचा आणखी 
एक चौकौनी डबा असे तीन सारखे डबे घ्याव प्रत्येकाला घट्ट बसेल असें 
बूच घेऊन त्यांत उष्णतामापकं बसवा, नंतर प्रत्यक डब्यांत एकाच उष्ण- 
तामानाचें ( सुमारे १००" श, उष्णतामानाचें ) सारखे पाणी घ्या व 
त्यांना त्यांचीं बुचें उष्णतामापकाचा फुगा पाण्यांत बुडलेला राहील अशा 
रीतीने घट्ट ्रसवा, प्रत्यक डव्यांतील पाण्याचे उष्णतामान पहा व ते सारखें 
नसेल तर सारखें करा. नेतर ते डबे वारा येत नसेळ अश्या थंड ठिकाणी 
ठेवा व वीसं किंवा पंचवीस मिनिटांनंतर सवोर्ची उष्णतामाने पहा. पित. 
ळेच्या डब्याचे उष्णतामान सगळ्यांत कमी उतरठेलें आढळेल, व काळा 

द 


ईक -. उष्णता. 


केलेल्या डब्याचें उष्णतामान सवीत जास्त उतरलेले आाढळेळ. यावरून 
काळा केलेल्या डब्यांतून उष्णतेचें विसर्जन सवोत जास्त होत असलें 
पाहिजे व पितळेच्या चकचकीत डब्यांतून उष्णतेचे विसर्जन सवोत कमी 
हेत असलें पाहिजे हें उघड होतें. 

बः-वरील डबे आतां सारख्याच उष्णतामानाच्या थड पाण्यानें भरा 
ब त्यांना सारखी उष्णता मिळण्याकरितां तापवून लाळ केलेल्या लोखंडी 
गोळ्याभोंवतीं सारख्या अंतरावर टांगून ठेवा किंवा तापत असलेल्या 
तव्यावर सारख्या अंतरावर टांगा, वीस किंवा पंचबीस मिनिटानंतर त्यांची 
उष्णतामान पहा. काळा केलेल्या डब्याचें उष्णतामान सवात जास्त चढ- 
लेळें व पितळेच्या चकचकीत डव्याचें उष्णतामान सवीत कमी चढलेले 
आढळून येईल. यावरून काळा डवा उष्णतेचे किरण सवोत जास्त शोषण 
करितो व पितळेचा डबा सवोत कमी शोषण कारितो हें सिद्ध होतें. 

वरीळ दोन प्रयोंगांवरून दिसून येईल कॉ, जो पदार्थ जास्त उष्णता 
शोषण करितो तो पदार्थ थंड होतांना उष्णतेचें विसर्जनही जास्त करितो. 
अर्थात्‌ ज्या पदाथौची उष्णताशोषक शाक्ति जास्त असते त्यांची उष्णता - 
विसर्जक शक्तीही जास्त असते. 

ज्यांची परावर्तक शाक्ति षास्त त्यांची शोषक. शक्ति कमी व विसजैक 
शक्तीही कमी. ज्यांची परावर्तक शक्ति कमी त्यांची शोषक शाक्ति जास्त 
ब विसर्जक राक्तीही जास्त, |. 

वरीऴ तत्वांचा व्यवहारांत होणारा उपयोगः---चकचकीत व जिल्हई - 
दार ( २०15120 ) भांडी चांगलीं परावतक असल्यामुळें त्यांत उष्णता 
लवकर शिरत नाहीं व त्यांतून उष्णतेचे विसर्जनही लवकर होत नाहीं; 
म्हणून दूध किंवा चहासारखा पदार्थ जास्त वेळपर्यंत गरम ठेवावयाचा 
असल्यास तो चकचकीत व जिल्हईदार भाड्यांत ठेवावा, कारण अद्य 
माड्यांतून उष्णता लवकर विसजिंत होत नाहीं व म्हणून ह्यांत ठेवळेळे 
पदार्थ जास्त वेळ गरम राहतात, ज्या भांड्यांत चहा करणें, किंवा दुसरा 
पदार्थ ऊन करणें असेल त्यांचें बूड काळें व खरबरीत असणे चांगलें.. 
कारण काळ्या व खरबरीत प्रष्ठभागांतून उष्णतेचे शोधण चांगलें होते, 
याकरितांच स्वयंपाक करण्याची किंवा पाणी तापविण्याचीं भांडीं काळी 
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वब खरबरीत बुडाचीं असणें चांगळे, भांड्याच्या बुडास राख लावण्याने 
भांडे जळत नाहीं ऐवढेंच नव्हे तर त्यायोगानें उष्णतेचे शोषण होण्यास 
साह्य होतें. 

पदाथीच्या रंगाचा त्यांच्या शोषक व विसजक शक्तीवर बराच परिणाम 
होतो. पांढरे पदार्थ उष्णता जास्त परावर्तित करतात व कमी शोषण 
करितात, ह्यांच्या उलट काळ्या पदार्थाची गोष्ट असते, 

ही गोष्ट इतर पदाथोच्या बाबतींत जरी सर्वस्वी खरी नसली तरी 
कपड्यांच्या बाबतींत सर्वस्वी खरी आहे. 

पांढरे पदार्थ उन्हांत लवकर तापत नाहींत व ते उष्णतेचे विसजनही 
लवकर करीत नाहींत, याकरितां उन्हाळ्यांत उन्हाने तापून उष्णतेचा 
त्रास होऊं नये म्हणून व हिवाळ्यांत शरीरांतील उष्णतेचे. विसर्जन लवकर 
होऊन थंडीचा त्रास न व्हावा म्हणून पांढरे कपडे वापरणें चागले. काळे 
कपडे' चांगळे शोषक व विसर्जक असल्यामुळें उन्हांत लवकर लापतात व 
थडीच्या वेळी लवकर थेंड होतात म्हणून वापरण्याला ते चांगळे नाहींत. 

ह्या प्रकरणांतीऴ महत्त्वाच्या गोष्टी: 

उष्णतेंचें निर्गमन तीन प्रकारांनी होतें. ४1 

(१) वहनाने (९) प्रापंगानें (२) किरण विसजजनानें. पदार्थाच्या 
एका कणांतून शेजारच्या दुसऱ्या कणांत अशा रीतीने होणाऱ्या उष्णतेच्या 
निर्गमन पद्धतीला ' वहन * म्हणतात. 

वायू द्रव पदार्थीपेक्षां मंद उष्णतावाहक आहेत व द्रव पदार्थ बहुतेक 
घन पदाथीपेक्षां मंद उष्णतावाहक आहे. घन पदाथौपेकीं धातू शीभ् उष्णता- 
वाहक आहेत. » 

तापलेल्या कणांचे स्थलांतर होऊन पद।थामध्यें एका भागापासून दुसऱ्या 
भागाकडे होणाऱ्या' उष्णतेच्या निर्गमनाला ' प्रापण? म्हणतात, 

ज्या पदाथांचे कण स्थलांतर करूं दाकतात असलेच पदार्थ (द्रव- 
पदार्थ व वायु ) म्हणजे प्रवाही पदार्थच फक्त प्रापण क्रियेनें तापतात. घन 
पदार्थ प्रापणानें तापत नाहींत, 

मधील हवा गरम न करितां एका पदाथीपासून दुसऱ्या पदाथोकडे 
सरळ रेषेंत होणाऱ्या उष्णतेच्या निर्गमनाळा ' किरण विसर्जन? म्हणतात, 
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/ उष्णतेचे चांगले. शोषक पदार्थ चांगले. विसजकही असतात, चांगल 
परावर्तक मंद शोषक व मंद विसजक असतात, 
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: १, गरम दुघाचा चिनीमातीचा पेला हातांत. घरवतो पण चांदीचा 
पेळा हातांत धरवत नाहीं याचे कारण काय १ 
, २. उन्हाळ्यांत किंवा: हिवाळ्यांत लांकडाचा. दांडा हातांत धरणें त्रास 

दायक होत नाहीं पण धातूचा तुकडा हातांत धरणें त्रासदायक होतें ह्यांच 
कारण काय १ 
/_ ३. पारा शीघ्र उष्णतावाहक आहेव पाणी मंद उष्णतावाहक आहे हें 
तुम्ही, कसें दाखवाल ? :हिंवाळ्यांत एकाच उष्णतामानाचे पारा 'व पाणी 
ह्यांना स्पर्श केला असतां पारा जास्त थंड भासतो. ब उन्हाळ्यांत .तो 
जास्त गरम भासतो ह्याचें कारण काय १ 

४, भांड्यामधें पाणी घेऊन ,तोंडाजवळ. तापविल्यास तें सर्व तापण्यास 
घषुष्कळ वेळ लागतो, :पण बुडाजवळ तापविल्यास लवकर तापते याचें 
कारण काय १ 

५, वहन व.प्रापण यांमधील फरक स्पष्टपणें दाखवा, अ आणि ब 
ह्या दोन परिक्षण नळ्यांमध्यें पाणी घेऊन अ मध्यें बफीचा एक तुकडा 
पाण्यावर तरंगत ठेविला आहे व तेवढ्याच बफौच्या तुकड्याला वजनी 
पदार्थ बांधून तो ब पारेक्षण नळीमध्यें पाण्यांत तळाशीं बुडविला आहे. 
अच्या बुडाशी उष्णता लाविली व सारखीच उष्णता बच्या तोंडाजवळ लाविली 
क्रोणल्या परिक्षपनळीमधीळ बर्फ प्रथम वितळेल तें कारणासहित सांगा, 

&. एक चांदीचा चमचा व चांदीचा मुलामा दिलेला एक पितळेचा 
चमचा उकळत्या पाण्यांत ठेविले आहेत, कांहीं वेळानंतर त्या चमच्यांच्या 
पाण्याबाहेरीळ टोंकांस स्प केल्यास चांदीच्या चमच्याचें टोंक हाताला 
जास्त गरम लागतें याचें कारण काय १ 

७. हिंवाळ्यांत सकाळीं एका माळ्याने आपल्या फावड्याचा लोखंडी भाग 


एका हातांत धरिला व लांकडी दांडा दुसऱ्या हातांत घरिळा, लोखंडी 
भाग ल्याला जास्त थड वाटला ह्याचें कारण काय 
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८. लोखंडाचा एक चकचकीत व जिल्हर्ईदार पत्रा व दुसरा खरवर्रात 
पत्रा विस्तवासमार धरिल्यास चकचकीत पन्ना खरबर्रीत पत्र्यापेक्षां कमी 
गरम होतो ह्याचे कारण काय ६ १ 

९, उष्णतेचे परावर्तन, शोषण व विसर्जन ह्यांचा एकमेकांशीं कशा 
तऱ्हेचा संबंध आहे तें सांगा. ० री 

१०, चकचकीत प्रष्ठभागाच्या भांड्यांत पाणी लवकर तापेल कीं वाप- 
रून काळवटलेल्या भांड्यांत ते लवकर तापेळ-१ असल्या दोन भाड्यांत 
सारख्या उष्णतामानापर्यंत पाणी तापवून तीं-थंड, होण्यासांठीं एकीकडे 
ठेविल्यास कोणचें भांडे लवकर थंड होईलवकां; || 

११. विस्तवासमोर तापण्याकारितां डेविलेळें भांडं चकचकीत असलें 
तर लवकर तापेल कीं काळें व खरबरींत , असलें ' तर लवकर. तापेळ हें 
कारणासहित सांगा, | 8.8... ) 

१२. उकळणारें पाणी जाड कांचेच्या दिशींत ओतलळें तर बहुघा ती 
शिश्ी तडकते ह्याचें कारण काय £ गली 

१३, घन पदार्थ तापण्यांची क्रिया व प्रंवाही पदार्थ तापण्याची क्रिया 
ह्यामध्ये काय फरक आहे? हा फरक कद्यामुळें असंतो ६, 

१४. थंडीच्या दिवसांत. लोंकरीचे-कपढे' वापरणे चांगलें .कां £ ५ गरम 


क्‌ 


कपडा? ह्याचा खरा शास्रीय अर्थ काय 


प्रश्नांना उत्तरें. 
भः प्रभ्नसंग्रह २: रा.. 
(३, )-१०' श. ) 
क कुम) प्रभ्रसंप्रह २ रा. 
:(५.) ९०२७ घ. संटि. (९.) २८७-.५ घ. सेंटि. 

*' -(१०.) १३.६८ सेटिमिटर कापड गिऱ्हाइकाला' जास्त मिळतें, 
वा - _ प्रश्नसंग्रहू ४ था. | 

(१, ) ४५०. केलरी.;( २.) १५ ग्रॅम, (३. ) ४९.५ कॅलरी, 

(४. ) ४० ग्रम. (५.) २५" श. 
र र प्रभ्रसंग्रह ५ वा. 
.. (.१,.) ७५० कॅलरी, (५.) ४.३५ ग्रॅम. 

(७.) ८७७ अंम..( ९.) ७८" श. (१०.)-०९४, 


:“*- (११,.)?)२२*३ शश, (१२,).०९१, 


प्रभसंम्रह ६ वां. 
(२, ) १८.३ ग्रॅम, (३. ).०९५. (५, ) १.७८ ग्रम, 
(७. ) ४७.५" दा. (१२, ) ५२८.९ कॅलरी. 
(१३,.) २२१.८ ग्रॅम, 


ओळ 


शुद्विपत्रे. 


अद्मुद्ध 
फरग्युसनच्या 
घऊन 

कांहीं वेळ 
ब्यवहारांत 
अस 

द्वा 

भिन्ना 
भौकाच्या 
(82390 
राहलि 
5615115 
फारेनहीर 
रीमरची 
हैड्रोझ्कोरिक 
शतभाग 
घडवि 

( श्प्य)) 
थत 

दारढ्यांचा 
हाऊन 
उष्णतामानाघर 
त्यांचें 


शुद्ध 
फरग्यूसनच्या 
घेऊन 

कांहीं वेळा 
व्यवहारांत 
असा 

फुगा 

मिन्न 


' भोकाच्या 


(ल्यापंटा8त2 

राहील 
९815115 
फरेनहीट 

रूमरची 
हेड्रोफ़ोरिक 
शतीांरा 

घडीव 

( श्प्य )) 
य 

दाढथाच्या 
होऊन 
उष्णतामानावर॑ 
त्यांचे 


पान 
ष्ट ठ 


प्र 


२४ 
लट 
७र 
७२ 
७२ 


७५ 
७७ 
पट 
७९ 
८र 
ट्र 
९० 
९५ 
१्व्टॅ 
११२ 
११८ 
११७ 
११७ 


प्रस्तावना 
ट्र 


ओळ 
१९ 
१३ 


१७ 
३: 


१० 


अद्युद्ध 
गोष्टांसुळें 


प्रमाणमापाला म्हणतात 


ी:108 
उष्णतामाफक 
उष्णतामापक पत्राचे 
पाहूत 

मिश्वण 

४१.३७ २*८ 
2 ९नर७ '६९ 
&? 

उष्णता माफक 
प्रदार्थ 

ब 

पदर्थाची 

पूमव्यं 

घुके 

दूसर्‍या 
उगमाजवळळि 
चागल 

खरबरति 
खरबराते 


_ पाज्ञवाठशाळेचे 


शस 
गोष्टींमुळे 
प्रमाणमापाला कॅलरी 
म्हणतात 
२, 
उष्णतामापक 
उष्णतामापक पात्राचे 
पाहून 
भिश्रणं 
४१.३७>२-८ 
१९.१७><६५ 
डन शा; 
उष्णतामापक 
पदार्थ 
व 
पदाथोची 
चवूमध्ये 
धुके 


. दुसऱ्या 


उगमाजवळली 
चांगले 
खरबशत 
खरबरीत 


_ प्राज्ञषपाठशा!ळेचे 


ऱ्य 


ट्र 


पान २०--अवक ह्या चंवूंना लाविलेल्या नळ्यांतीळ द्रवाची उंची 
प्रयोगारंभीं सारखीच पाहिजे. ी 

पान ४६---दोन प्रयोगावर २५ हा एकच आंकडा चुर्काने पडला आहे. 

पान ७६--तिसऱ्या उदाहरणांत दुसऱ्या ओळींत “ उष्णतामानाचा 
तितकाच पारा आहे ' असे पाहिजे, र 

पान ९ १---प्रयोग ४९ वा? च्या ऐवजी 'प्रयोग ४८ वा? असे पाहिजे, 


आकृत्यांमध्यें ठिकठिकाणीं ब्लाकळा बसविलेल्या खिळ्यांच्या डोक्‍्यांचे 
छाप उमटले आहेत; त्यांचा आकृत्याशी कांहीं संबंध नाहीं. 


)) (क 
7 ११ 


/.१/॥ ७९, 
% 1 ह ष्र 
७.११ री र 
१५०५५ 


४” १1) 


1) 001000 
(११%, 108 
११९१9१ (फे) 


श्‌ द १,“ 


2 १ णः 0९1 
७ 


